Geomorfología de un sector de la cuenca de Almazán (Soria): evaluación de procesos de erosión de suelos y planteamiento de escenarios ante el cambio climático by Rodríguez García, Juan Antonio
 UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 
 
 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLÓGICAS 







GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE 
ALMAZÁN (SORIA): PROCESOS DE EROSIÓN DE 
SUELOS Y PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS ANTE 




MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR 
PRESENTADA POR 
 
Juan Antonio Rodríguez García 
 
 
Bajo la dirección de los doctores 
Alfredo Pérez González 





• ISBN: 978-84-692-0110-7 
 
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 
 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLÓGICAS 
 






GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE 
ALMAZÁN (SORIA): EVALUACIÓN DE PROCESOS DE 
EROSIÓN DE SUELOS Y PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS 
ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO 
 
 
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR 
PRESENTADA POR 




GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE 
ALMAZÁN (SORIA): EVALUACIÓN DE PROCESOS DE 
EROSIÓN DE SUELOS Y PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS 
ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO 
 
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR 
PRESENTADA POR 
Juan Antonio Rodríguez García 
En Febrero de 2008 
 
REALIZADA EN: 










Departamento de Geodinámica 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLÓGICAS
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE 
MADRID 
Área de Sistemas de Información 
Geocientífica 
INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE 
ESPAÑA 
Dr. Alfredo Pérez González 
CODIRECTOR 
Centro Nacional de Investigación 
sobre la Evolución Humana 
Dr. Vicente Gabaldón López 
CODIRECTOR 
Instituto Geológico y Minero de España 
Dr. José Francisco Martín Duque 
TUTOR 
Dpto. Geodinámica Univ. Complutense 
 I
PRESENTACIÓN Y AGRADECIMIENTOS 
 
 
Cuando allá por 1999 le hablé a Alfredo Pérez González de mi intención de realizar una Tesis 
Doctoral en el Departamento de Geodinámica de la Universidad Complutense de Madrid, tuvimos que 
plantearnos varios aspectos: la temática principal, que sería un estudio geomorfológico regional; y por 
otro lado la zona, la cuenca de Almazán y sus bordes montañosos en el sector correspondiente a la 
cuenca hidrográfica del Duero. Era ésta una zona muy poco estudiada, sin trabajos especializados, por 
lo que habría de presentar sin duda muchos interrogantes de gran interés geomorfológico dentro de mis 
propios intereses y de las líneas de trabajo habituales y preferidas de Alfredo. Para él tienen que ir 
forzosamente los primeros agradecimientos, tanto por favorecer mi gusto por la geomorfología como 
por confiar en mí y dejarme trabajar tan a mi aire, aunque con unas correcciones finales sin demasiada 
piedad. 
Por otra parte, también nos quedó claro desde un principio que un trabajo puramente de 
geomorfología regional, por muy interesante y voluminoso que resultara, podría quedar hoy en día algo 
“trasnochado”, valga la expresión, vista la orientación que está tomando la Geomorfología en los 
últimos tiempos. Por ello se trató de buscar también desarrollar algún aspecto de geomorfología 
aplicada y de metodología novedosa, con vistas a su posible utilización en la planificación y gestión 
territorial, para lo cual se escogió la problemática de los procesos de erosión edáfica en relación con el 
uso del territorio y el cambio climático previsto para las próximas décadas. 
 
Poco después Vicente Gabaldón, actual Director del Departamento de Investigación y Prospectiva 
Geocientífica en el Instituto Geológico y Minero de España, apoyó esta propuesta codirigiéndola y 
posibilitando la obtención de una beca del IGME para la realización de Tesis Doctorales, que pude 
disfrutar entre 2000 y 2003. Aun no siendo especialista en la temática de la Tesis, no le ha faltado 
interés en la misma y su ayuda ha sido esencial en diversos aspectos no sólo logísticos. Su insistencia 
en la coherencia metodológica a la hora de preparar las conferencias anuales de becarios del IGME 
para dar cuenta del avance de las actividades me dio unos cuantos quebraderos de cabeza que, he de 
reconocer, me sirvieron de mucho para seguir desarrollando el trabajo. 
 
Además de las instalaciones y las ayudas financieras por parte del IGME y la UCM, en especial para 
diversas y prolongadas campañas de campo también ha sido considerable la ayuda recibida por parte de 
la Dirección General de Patrimonio de la Junta de Castilla y León y la Asociación para el Desarrollo 
Endógeno de Almazán y Otros Municipios (www.adema.es). Estas instituciones financiaron las 
excavaciones arqueopaleontológicas de Ambrona y Torralba de Medinaceli, codirigidas por el propio 
Alfredo Pérez González y Manuel Santonja (Museo Arqueológico Regional, Alcalá de Henares), 
asociadas a las cuales se desarrollaron dichas campañas de campo, ya que otro de los propósitos del 
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ANEXO: MAPAS FUERA DE TEXTO. 
 
1. San Leonardo de Yagüe-Cabrejas del Pinar (348-349). 
2. Soria (350). 
3. Burgo de Osma (377). 
4. Quintana Redonda (378). 
5. Gómara-Morón de Almazán (379-407). 
6. Berlanga de Duero-Atienza (405-433). 
7. Almazán-Barahona (406-434). 
 



























1.1. ÁREA DE TRABAJO Y OBJETIVOS 
 
  
Este proyecto de investigación se desarrolla 
en la parte soriana de la cuenca o depresión 
terciaria de Almazán y sus bordes montañosos 
de la sierra de Cameros-Demanda y Rama 
Castellana de las Cadenas Ibéricas. Se ha lle-
vado a cabo con dos objetivos principales que 
se presentan aquí como dos partes diferencia-
das pero a su vez con una clara interrelación: 
 
Por un lado, un estudio geomorfológico 
analítico para la resolución de la morfogénesis 
terciaria y cuaternaria regional y sus relaciones 
con las áreas adyacentes (Cuenca del Duero y 
Cadena Ibérica), que permitan explicar el pai-
saje actual. 
 
Por otro, se planteó desde un principio des-
arrollar algún aspecto más aplicado y relacio-
nado con los procesos geológicos activos y la 
planificación territorial sostenible. Ésta es 
un procedimiento basado en el conocimiento 
científico que ayuda a la toma de decisiones 
correspondientes a la gestión territorial y 
encaminadas hacia opciones que hagan viable 
técnica y económicamente, así como aceptable 
socialmente, la intensificación o en general la 
variación de usos del territorio (en particular el 
desarrollo rural), y la mejora de la gestión me-
dioambiental (esto es, la conservación del te-
rritorio como recurso natural). 
Se ha optado en concreto por la erosión de 
suelos, por ser el fenómeno de mayor inciden-
cia en la actualidad desde el punto de vista 
tanto puramente geomorfológico como socioe-
conómico. Se trata de un área de clima medite-
rráneo, en el que son característicos los 
paisajes de tipo erosivo, aunque sus caracterís-
ticas de continentalidad y elevación la sitúan 
de manera más precisa en el supramediterrá-
neo, alejada de las áreas más cercanas a la cos-
ta mediterránea y que han acaparado 
tradicionalmente la atención en este tipo de 
estudios. 
 
Habida cuenta también de la importancia del 
clima en los procesos de erosión y degrada-
ción de suelos, resulta claro el interés de com-
prender además las previsiones existentes 
respecto al clima futuro y su incidencia en 
dichos procesos, la vulnerabilidad de los sis-
temas, su capacidad de adaptación y las res-
puestas que se puedan establecer para mitigar 
los riesgos. Ésa es la línea de trabajo del Gru-
po de Trabajo II del Panel Intergubernamental 
para el Cambio Climático (IPCC): impactos, 
adaptabilidad y vulnerabilidad de los sistemas 
en el marco temporal que abarca desde la ac-
tualidad al año 2100, límite de casi todos los 
estudios. Y en esa misma línea y en la de las 
labores de evaluación de los impactos en Es-
paña por efecto del cambio climático llevada a 
cabo por la Oficina Española de Cambio Cli-
mático (OECC) se plantea el presente trabajo. 
 
Estos dos grandes aspectos se pueden preci-
sar en los siguientes objetivos: 
 
Geomorfología analítica: La realización de 
un análisis geomorfológico regional del área, 
de la que se obtiene una cartografía de tipo 
analítico, para resolver diferentes aspectos 
teóricos en cuanto a su evolución general neó-
gena-cuaternaria: 
 
• Los enlaces entre la cuenca y los bordes con 
las unidades montañosas que la rodean: la 
Sierra de la Demanda y la rama castellana de 
la Cordillera Ibérica. 
• Superficies erosivas. Distribución espacial, 
relación con las diferentes unidades sedi-
mentarias y la evolución tectónica. Cronolo-
gía. 
• Influencia de la estructura y determinadas 
litologías en el paisaje: el modelado estructu-
ral y kárstico. 
• El sistema fluvial del río Duero. Estableci-
miento de las secuencias de terrazas del Due-
ro y principales afluentes, y su correlación 
con otros tramos. 
• La importancia relativa de la acción eólica 
en la morfogénesis cuaternaria. 
• Las formas y procesos de ladera. 
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Planificación sostenible del territorio: con 
ensayo de la determinación de indicadores a 
los estudios ambientales mediante técnicas 
SIG, centrados en el estudio de la erosión de 
suelos a escala regional mediante la aplicación 
de modelos. En su conjunto, se ha pretendido: 
 
• Una zonación del territorio según unidades 
de comportamiento similar ante los procesos 
erosivos. 
• La determinación del estado actual de ero-
sión del territorio. 
• Una prospectiva con determinación de los 
factores, tanto los de origen natural como los 
antrópicos, que muestran una mayor inci-
dencia en la gestión territorial sostenible. En 
este apartado se ha hecho especial hincapié 
en la incidencia del cambio climático previs-
to para los próximos 70-100 años, mediante 
la recreación de diversos escenarios posibles. 
• Estudio de la capacidad del territorio para 
soportar condiciones diversas en función de 
los distintos escenarios. 
• Discusión de las mejores opciones para una 





La metodología seguida para la consecución 
de tales objetivos ha sido la habitual, que pre-
sentada en diferentes pasos, aunque en gran 
medida se haya llevado a cabo simultáneamen-
te, ha consistido en: 
 
Recopilación y revisión crítica de la docu-
mentación existente sobre los temas tratados: 
bibliografía, cartografía, informes técnicos y 
datos inéditos  (meteorológicos, hidrogeológi-
cos, etc.). 
 
Interpretación fotogeológica del conjunto 
de la región con el vuelo americano de 1956-
57, a escala aproximada 1:33.000. En algunos 
casos también han resultado interesantes imá-
genes de satélite. 
 
Elaboración de cartografías geomorfoló-
gicas analíticas: siete hojas presentadas a es-
cala 1:50.000, aunque confeccionadas con la 
base topográfica 1:25.000 del Instituto Geo-
gráfico Nacional. En su realización se han se-
guido de manera general las normas de los 
mapas geomorfológicos de Francia (CNRS, 
1970) y de España (MARTÍN-SERRANO y 
SALAZAR, 2005), aunque adaptadas a las 
necesidades propias. En el análisis y edición 
final de la cartografía se ha empleado el siste-
ma de información geográfica ArcInfo en su 
versión 7.2 para estación de trabajo Unix y 
ArcGIS 8 y 9 para Windows. En la digitaliza-
ción se ha empleado el programa de diseño 
gráfico MicroStation en su versión SE para 
Windows con su módulo Descartes de vecto-
rización semiautomática, y con la base altimé-
trica y planimétrica digital BCN25 del IGN. 
Para su codificación digital y simbolización se 
han seguido las normas y bibliotecas de estilos 
utilizadas dentro del servicio de SIG del Área 
de Sistemas de la Información Geocientífica 
del Instituto Geológico y Minero de España 
(RODRÍGUEZ GARCÍA y PÉREZ CERDÁN, 
2006). 
 
Trabajo de campo para contrastar y matizar 
las cartografías, establecimiento de cotas de 
terrazas y otras formas mediante altímetro di-
gital (0,5 m de precisión), toma de muestras y 
estudio de afloramientos y cortes, en especial 
de formaciones superficiales y suelos. Deter-
minadas muestras han sido sometidas en labo-
ratorio a análisis granulométricos y de 
contenido de materia orgánica. 
 
Elaboración de una cartografía sintética a 
partir de las anteriores y de otros datos recopi-
lados, para la delimitación de unidades am-
bientales homogéneas o land units, definidas 
por unos caracteres físicos bien diferenciados 
y formando unas pautas que se repiten en el 
paisaje: porciones del territorio con caracterís-
ticas litológicas, geomorfológicas, edáficas y 
de vegetación análogas en cada una de ellas, a 
las que se ha supuesto igualmente un compor-





Aplicación del modelo de erosión USLE-
RUSLE, Ecuación Universal de Pérdida de 
Suelos Revisada (RENARD et al., 1997), de 
estimación de pérdida de suelo por erosión 
laminar y en regueros. Para ello se han plas-
mado cartográficamente distintas característi-
cas físicas del territorio con incidencia en la 
erosión: datos climáticos, edáficos, modelo 
digital del terreno, usos del suelo, etc., ponde-
radas para su aplicación en el mencionado 
modelo mediante un sistema de información 
geográfica. 
 
Propuestas de escenarios climáticos y so-
cioeconómicos plausibles. Revisados los dife-
rentes modelos de evolución climática y 
socioeconómica para finales del siglo XXI, se 
ha estimado la previsible evolución de los di-
versos factores que participan en el fenómeno 
erosivo en la medida en que se puedan ver 
afectados por dicha evolución: erosividad de la 
lluvia, grado de cubierta vegetal, usos del sue-
lo, etc. 
Una vez fijados los valores futuros más plau-
sibles para los diversos factores, se ha ensaya-
do de nuevo el modelo de erosión RUSLE para 
realizar una estimación de la posible evolución 
de los procesos erosivos y de desertificación. 
 
Análisis de resultados. Se ha tratado de 
ponderar en qué medida la evolución climática 
y socioeconómica puede ser beneficiosa o per-
judicial para los procesos erosivos, y se dife-
renciarán las zonas que se pueden ver 
especialmente afectadas y en qué aspectos, de 
modo que el estudio pueda resultar un elemen-
to útil para la gestión territorial sostenible. 
 
Expresión mediante indicadores. Los re-
sultados obtenidos se han sintetizado y expre-
sado mediante el empleo de indicadores, como 
descriptores que representan una condición, en 
este caso el grado de erosión (real o estimado), 
y expresan información sobre cambios o ten-
dencias en dicha condición. Desde unos indi-
cadores de estado, que muestran las 
condiciones actuales en cada área, hasta la 
utilización final de indicadores de reacción, 
con los que se podrán evaluar diversas opcio-
nes políticas y las correspondientes reacciones 
del territorio a los cambios que se produzcan. 
 
Propuestas de usos, límites y actuaciones. 
El trabajo vendrá acompañado de una serie de 
propuestas finales de utilización sostenible del 
territorio. 
 
En la Fig. 1.1 se presenta un esquema sinté-
tico de los pasos metodológicos seguidos, en 
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1.3. ENCUADRE GEOGRÁFICO 
 
 
Como ya se ha comentado, el área de estudio 
se centra en el sector occidental de la Cuenca 
de Almazán (sur de la provincia de Soria), en 
la parte perteneciente a la cuenca hidrográfica 
del Duero, así como en sus enlaces con los 
bordes de la rama castellana de la Cordillera 
Ibérica al sur y el bloque de Cameros-
Demanda al norte. 
La elección de la zona se basa al tratarse, por 
un lado, de una región de rasgos geomorfoló-
gicos suficientemente variados y sobre la que 
existen escasos trabajos, con muchos aspectos 
aún no resueltos. 
Por otro lado, presenta también unas particu-
laridades en cuanto a la evolución de usos 
humanos que hacen interesante su estudio: el 
abandono de gran parte de los usos agrícolas y 
forestales tradicionales, acompañado del des-
poblamiento de grandes áreas rurales y la con-
centración en pequeñas zonas donde se 
intensifica y diversifica el uso del territorio. 
Entre los efectos derivados de estos usos me-
recen especial atención los procesos de degra-
dación del suelo. 
A estas acciones antrópicas hay que añadir 
también la influencia de un clima dominante-
mente mediterráneo, caracterizado por unas 
lluvias escasas aunque concentradas en deter-
minadas épocas del año y muchas veces en 
forma de chaparrones cortos aunque relativa-
mente intensos, de alto poder erosivo. 
 
Desde el punto de vista administrativo abar-
ca casi exclusivamente terrenos de la provincia 
de Soria (E de Castilla y León), en su sector 
central y centro–sur, si bien aparece incluido 
en el límite sur un pequeño reborde de la pro-
vincia de Guadalajara (NE de Castilla–La 
Mancha). 
Se ha escogido un área de forma irregular de 
unos 4.000 km2, cuyo eje central aproximado 
lo constituye el río Duero, y comprende en su 
totalidad o en parte las hojas topográficas a 
escala 1:50.000 siguientes (Fig. 1.2): 
348: San Leonardo de Yagüe. 
349: Cabrejas del Pinar. 
350: Soria. 
377: El Burgo de Osma. 
378: Quintana Redonda. 
379: Gómara. 
405: Berlanga de Duero. 
406: Almazán. 




Y que queda enmarcada por las coordenadas 
geográficas: 
41º 50’ N al norte 2º 11’ 10” al este 
41º 15’ N al sur 3º 11’ 10” al oeste 
 
Las cotas oscilan entre los 1.400–1.500 m de 
las sierras de los bordes N y S (Sierra de Ca-
brejas, Sierra de Pela), y los 850 m que se al-
canzan en el río Duero en el límite E, en las 
cercanías de San Esteban de Gormaz. 
 
Tres son los núcleos urbanos más importan-
tes contenidos en el área, y que aparecen en 
sus bordes N (Soria, 33.600 hab.), E (Alma-
zán, 5.800 hab.) y O (El Burgo de Osma, 
5.000 hab.). Entre ellos existen numerosos 
núcleos separados unos 4–7 km entre sí, de 
escasa población, ya que en raros casos supera 
los 500 habitantes (Berlanga de Duero, Góma-
ra, Quintana Redonda, Tardelcuende), y en la 
mayoría ni siquiera llega al centenar. En el 
sector de la montaña meridional la falta de 
núcleos urbanos de importancia y el éxodo 
rural del siglo XX motivan que sólo tres pue-
blos superen los 100 habitantes. Sus núcleos 
urbanos se encuentran más espaciados entre sí 
que en el resto del área y su población en con-
junto apenas alcanza las 1.500 personas espar-
cidas en más de 1.000 km2. Esta región, con su 
prolongación en las provincias de Guadalajara 
y Segovia, constituye una de las más despo-
bladas de España; hasta el punto de que se 









A falta de recursos mineros de importancia, 
y con la industria y el sector terciario concen-
trados en los tres núcleos importantes mencio-
nados, nos encontramos en un territorio 
eminentemente rural cuyo aprovechamiento 
consiste esencialmente en la típica agricultura 
castellana de secano (cereal), en especial en las 
áreas centrales en torno al Duero y en menor 
medida en el tercio sur, combinada con la acti-
vidad ganadera lanar. Los regadíos se restrin-
gen por lo general a las vegas de los ríos 
localizadas en las inmediaciones de los pue-
blos (típicos huertos familiares), si bien a lo 
largo de la vega del Duero se sitúan infraes-
tructuras de riego y fincas de cierta extensión. 
El aprovechamiento forestal adquiere cierta 
envergadura en una mancha central constituida 
por los pinares de Almazán, así como en el 
borde N, en las estribaciones meridionales del 
área de bosques de Urbión, en este último caso 
combinado con ganadería de vacuno. 
 
La caza ha sido también una actividad eco-
nómica relevante, a la que en los últimos años 
se vienen sumando algunas iniciativas de tu-
rismo rural, aprovechando las singularidades 
monumentales, históricas y paisajísticas de un 
entorno escasamente afectado por la industria-
lización. 
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En este trabajo se hará mención constante a 
toda una serie de áreas naturales, basadas 
esencialmente en características geológicas y 
geomorfológicas singulares (Fig. 1.3). En la 
mayor parte de los casos los nombres se han 
tomado de entre los utilizados en la cartografía 
o la literatura geológica y geográfica (SÁENZ 
GARCÍA, 1951; VÁZQUEZ HOEHNE, 
1994), aunque en ocasiones se definan áreas 
que se ha considerado conveniente distinguir. 
 
Se puede partir en primer lugar de las tres 
grandes regiones naturales diferenciadas por 
SÁENZ GARCÍA (1951): la Montaña Septen-
trional, el Valle Central y la Paramera Meri-
dional. 
 
La Montaña Septentrional incluye el blo-
que de Cameros-Demanda, compuesto de N a 
S por: la alineación de las montañas más altas 
de Urbión, Cebollera y Oncala, fuera del área 
estudiada en detalle. Siguiendo hacia el S se 
encuentra el corredor intramontañoso deprimi-
do de la Cuerda del Pozo y Numancia, y a con-
tinuación unas áreas más heterogéneas: las 
más amesetadas del borde de San Leonardo y 
la Rampa de Soria; y la sierra de Cabrejas y 
los Llanos de Calatañazor, de carácter de mon-
taña y piedemonte. 
 
Ya en lo que forma propiamente parte de la 
cuenca o Valle Central, forman su mitad norte 
los altiplanos de la Tierra del Burgo, Rampa 
de la Muela y Pinares de Almazán, así como el 
área mucho más deprimida del Campo de Gó-
mara. Y la propia vega del Duero define de E a 
O las zonas más bajas en forma de campiñas 
(Velamazán y Gormaz). 
 
Al Borde Meridional algunos autores se 
han referido como paramera (SÁENZ GAR-
CÍA, 1951, VÁZQUEZ HOEHNE, 1994) y 
otros como montaña (BACHILLER, 1996), lo 
que da idea de su carácter de elevación relativa 
(cotas medias superiores a 1150 m), pero tam-
bién de su topografía plana propia de la Cade-
na Ibérica y los bordes de cuenca: Mesa de 
Campisábalos, Páramo de Ayllón, Rampas de 
Caracena-Alaló-Caltojar, Altos de Bordecorex, 
Barahona o Medinaceli. Y "sierras" de Pela, El 
Bulejo, Gorda, Ministra... definidas como tales 
por su contraste con depresiones adyacentes 
(Tiermes, Miedes, Alto Henares). Montañas 
plenas se podrían considerar las sierras de Ay-
llón y Alto Rey, últimas estribaciones del Sis-
tema Central y fuera del área de estudio en 
detalle. 
En cualquier caso, se tratará de evitar aquí el 
abuso del término "páramo", por sus diferentes 









Se realizará una breve reseña del clima de la 
zona, con vistas fundamentalmente a com-
prender su grado de influencia en los procesos 
geomorfológicos activos, y en los erosivos en 
particular. Para ello se han analizado los datos 
de diversas estaciones meteorológicas situadas 
dentro de la zona de estudio y en su periferia 
más inmediata, correspondientes al período 
1961-1990; sea con datos continuos o de reji-
lla. 
Dicho período se ha elegido por ser el que se 
ha venido tomando en general de referencia 
como condiciones de partida en los estudios de 
clima futuro y su impacto en los diversos sis-
temas, que en este trabajo serán los mecanis-
mos de erosión hídrica. 
 
Para la interpretación del clima, además de 
la lectura de los resultados en forma de mapas, 
se han tenido en cuenta también trabajos como 
los de GARCÍA FERNÁNDEZ (1986) o LE-
ÓN (1991a y b), en especial para su encuadre 
regional. 




Las temperaturas medias anuales (Fig. 
1.4.a) aparecen comprendidas entre los 8 y los 
12ºC, como corresponde al piso supramedite-
rráneo. Las áreas montañosas de las sierras de 
Pela al S y Cabrejas al N vendrían delimitadas 
aproximadamente por la isoterma de 8ºC, en 
cuyas cumbres se llegarán probablemente a 
alcanzar caracteres propios del oromediterrá-
neo. La campiña del Duero se definiría por la 
isoterma de 10ºC, mientras que las temperatu-
ras intermedias (8-10ºC) corresponderían a las 
parameras. La oscilación térmica anual es ma-
yor en las campiñas (superior a 20ºC) y menor 
en la montaña (15-18ºC). 
A falta de registros meteorológicos en las co-
tas altas, las isolíneas se han trazado a partir de 
unas cuantas estaciones “virtuales” con tempe-
raturas teóricas determinadas a partir de las 
estaciones cercanas y aplicando un gradiente 
de 0,5ºC de descenso térmico cada 100 m de 
aumento de cota, que es el que se admite habi-
tualmente. 
 
En el mes más frío (normalmente enero; 
Fig. 1.4.b), los sectores montañosos más ele-
vados entran dentro de la isoterma de los 0ºC; 
mientras que la campiña del Duero estaría se-
parada de las parameras y las tierras altas, 
aunque no muy claramente, por la isoterma de 
2ºC. Estas bajas temperaturas se mantienen 
durante mucho tiempo; de hecho, el clima se 
puede considerar invernal durante unos 6-8 
meses al año, esto es, con temperaturas medias 
inferiores a 7ºC, muy frecuentes heladas y 
mínimas siempre inferiores a -2ºC, lo que tiene 
su importancia en procesos de helada-deshielo. 
El descenso de temperaturas que se produce de 
O a E lo atribuye GARCÍA FERNÁNDEZ 
(1986) al mayor aislamiento montañoso y por 
tanto mayor continentalidad. 
 
Tan sólo se puede hablar de un verdadero 
verano en julio y agosto (Fig. 1.4.c), y única-
mente en las campiñas se consideraría como 
cálido, con medias superiores a 20ºC. Estos 
veranos se caracterizan además por las fuertes 
oscilaciones térmicas diarias, en torno a los 
20ºC, y los frecuentes fríos motivados por la 
elevada altitud media y el enclaustramiento 





Las precipitaciones medias anuales oscilan 
entre los 450 y los 750 mm (Fig. 1.5.a). Éstas 
van descendiendo de N a S, desde el nivel 
subhúmedo propio de la montaña de Cameros 
hacia condiciones semiáridas plenas de las 
campiñas del Duero y las parameras de la mi-
tad meridional, con una reactivación en la es-
quina SO ligada a las montañas de la sierra de 
Pela y las estribaciones del Sistema Central. 
 
Exceptuados julio y agosto, el conjunto del 
año se puede considerar como relativamente 
regular, con precipitaciones medias mensuales 
de 40-60 mm, si bien predomina el régimen de 
invierno-primavera (Fig. 1.5.b,c,e): el influjo 
orográfico hace que la montaña del N presente 
su máximo en invierno, mientras que las cam-
piñas y la mitad meridional más llanas lo 
hacen en primavera, que es lo característico 
del interior peninsular (GARCÍA FERNÁN-
DEZ, 1986; CASTRO et al., 2005); y lejos en 
cualquier caso de las “gotas frías” otoñales 
más propias de la vertiente mediterránea, de 
gran importancia erosiva (LÓPEZ BERMÚ-
DEZ y ROMERO, 1992). 
 
También desde el punto de vista de las pre-
cipitaciones se distinguen tan sólo julio y 
agosto como meses de verano, con valores 
medios mensuales de 20-30 mm, descendentes 
de NE a SO y con un pico en el Campo de 
Gómara (Fig. 1.5.d), que constituye una ex-
cepción al mostrar su máximo de precipitación 
anual precisamente en verano, como ocurre en 
general con el NE peninsular. Las precipita-
ciones estivales se producen en muy pocos 
días, y por lo general en forma de chaparrones 
violentos de origen convectivo, pero de escaso 
volumen total. Si bien tampoco son raros los 
chubascos de mayor duración, propios de fren-
tes oceánicos o incluso polares y “gotas frías”, 









Otras características pluviométricas, como es 
la intensidad, serán analizadas más adelante en 





Las dos características principales que hay 
que tener en cuenta, en especial para el estudio 
de los procesos eólicos, son la velocidad y las 
direcciones medias y estacionales. Tomando 
los datos procedentes del Mapa Eólico Nacio-
nal relativos a Soria capital para los años 
1969-1974 (INM, 1988), se observa que los 
valores medios de velocidad (Tabla 1.1) no 
son excesivamente altos (oscilan entre los 2,6 
y 5,2 nudos), algo mayores en invierno-
primavera; de hecho, aparece en calma hasta el 
47% del tiempo. Las rachas máximas apenas 
doblan las cifras anteriores. 
 
En cuanto a las direcciones, dominan las del 
O, como ocurre en el conjunto de la Meseta 
española. En concreto en Soria son predomi-
nantes las del cuadrante NO (el cierzo), frente 
al O-SO más habitual de la Meseta que sí se 
observa en estaciones del área central de la 
cuenca del Duero como Valladolid o Burgos, 
donde por otra parte sus velocidades son bas-
tante mayores y sus calmas menores por su 
mayor carácter meseteño (Fig. 1.6). Soria pre-
senta además un segundo máximo en los vien-
tos del S y N, quizá debido a la posición 
periférica y de media montaña de la ciudad. La 
distribución estacional (Fig. 1.7) muestra el 
claro predominio del NO en invierno-
primavera (concretamente de noviembre a 
abril), coincidiendo con las mayores velocida-
des y la mayor pluviosidad correspondiente a 
los frentes atlánticos. El resto del año se dejan 
sentir las demás direcciones con frecuencias 
algo más uniformes. 
 





1.4.4. Otros parámetros. 
 
Otros parámetros climáticos se muestran a 
modo indicativo, tomados de LEÓN (1991a y 
b): La ETP media anual ronda los 600-700 mm 
(Fig. 1.8), con una distribución espacial relati-
va similar a las temperaturas, lo que determina 
una duración del período seco -cuando la ETP 
supera la precipitación más la reserva de agua 
del suelo- que divide la zona en dos: la mitad 
norte, con período seco inferior a dos meses; y 

























Excepto una pequeña porción del borde me-
ridional, que coincide con la provincia de 
Guadalajara y pertenece a la cuenca del Tajo; 
así como apenas un par de km2 en el extremo 
E en la cabecera del río Henar (afluente del 
Jalón) y del Alhama en la esquina NE, ambos 
correspondientes a la del Ebro, la zona se en-
cuentra en la cuenca alta del Duero, río pe-
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ninsular mayor que nace escasos kilómetros al 
N en los picos de Urbión. A éste afluyen otros 
ríos menores (Fig. 1.9), cuyas subcuencas en-
tran en muchos casos en su totalidad en el área 
de estudio. Entre ellos cabe destacar el Gol-
mayo, Mazo, Izana, Fuentepinilla, Bayubas, 
Avión y Ucero por la margen derecha; y el 
Tera, Merdancho, Rituerto, Morón, Escalote, 
Caracena y Tiermes, por la izquierda. 
 
A excepción del propio Duero, el Tera y el 
Merdancho, que nacen en las montañas del 
norte (Cameros) y presentan un régimen plu-
vionival, el resto de los ríos presenta dos tra-
mos bien diferenciados: uno alto, de carácter 
kárstico, en los macizos calizos de los bordes 
de media montaña donde nacen; y otro de 
campiña, al atravesar los terciarios de cuenca 
hasta unirse con el Duero. 
El resto de la red fluvial lo componen pe-
queños arroyos en general esporádicos, con 
densidades de drenaje más bien bajas debido a 
la extensión que alcanzan unos páramos y 
rampas prácticamente arreicos o a la degrada-
ción del relieve en las campiñas más bajas. 
Densidades mayores se pueden observar en el 
sector de la Tierra del Burgo, donde la red 






1.6. VEGETACIÓN Y USOS DEL SUELO 
 
 
En la zona se pueden reconocer los siguien-
tes grupos de series de vegetación potencial 
(RIVAS, 1987; LÓPEZ-CADENAS et al., 
1990; GONZÁLEZ PARRA et al., 1991): 
 
Serie supramediterránea castellano–
maestrazgo–manchega, basófila, de la enci-
na (Junipero thuriferae–Querceto rotundifo-
liae). Encinar seco y subhúmedo en sustratos 
básicos, distribuido por toda la zona, al presen-
tarse por debajo de los 1.400 m de altitud. La 
orla del bosque está formada por la misma 
comunidad con porte de matorral, y la etapa de 
degradación corresponde a un espliegar–
tomillar. 
Serie supramediterránea, maestrazgo–
ibérico–alcarreña de la sabina albar (Juni-
pero hemisphaerico–thuriferae). Aparece 
esencialmente en las parameras del norte, sus-
tituyendo a los encinares. Bosques abiertos 
dominados por la sabina en el estrato arbóreo y 
el enebro en el arbustivo. El herbáceo suele 
estar poco desarrollado. La degradación con-
duce a un tomillar. El sabinar es una de las 
grandes singularidades del área, hasta el punto 
de que en Calatañazor se ha declarado espacio 
natural. 
Serie mesosupramediterránea castellano–
maestrazgo–manchega, basófila del quejigo 
(Cephalantero longifoliae–Querceto fagi-
neae). Alterna con el encinar, en especial so-
bre sustratos calcáreos y de arcillas de 
descalcificación. Presenta como orla arbustos 
espinosos, y se degrada a espliegar–tomillar. 
Serie supramediterránea ibérico–soriana 
húmeda, acidófila del roble melojo (Festuco 
heterophyllae–Querceto pyrenaicae). Robledal 
sobre suelos ácidos y propio de umbrías; se 
presenta sobre los sedimentos detríticos cretá-
cicos (facies Weald) de la cuenca de Cameros, 
en el borde norte del área de estudio. 
Serie supramediterránea carpetano–
ibérico–alcarreña, subhúmeda, del roble 
melojo (Luzulo forsteri–Querceto pyrenaicae). 
Robledal en enclaves silíceos y umbrías del 
centro y de la montaña meridional. Buen desa-
rrollo de los estratos arbóreo y arbustivo. 
Geoserie riparia sobre suelos arcillosos ri-
cos en bases de chopos y sauces independien-
tes del sustrato (Populo nigrae–Saliceto 
neotrichae) y olmedas en sectores dominante-
mente calizos (Aro–Ulmeto minoris). Bosques 
de sotos y riberas de los ríos. 
 
Esta vegetación potencial de bosque se en-
cuentra en la mayoría de los casos muy altera-
da por la puesta en cultivo, las repoblaciones 
forestales y otros usos, de modo que en la ac-
tualidad nos encontramos con una distribución 
de usos expuesta en la Fig. 1.10, generada a 
partir de los mapas de usos y cultivos de la 
base de datos Corine Land Cover de 1990. 
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Entre ellos cabe destacar (MINISTERIO DE 
AGRICULTURA, 1983-85): 
 
Cultivos de regadío y huertas: Muy parcela-
dos y localizados en las vegas de los ríos y en 
las inmediaciones de los pueblos, como típicos 
huertos familiares de hortalizas, legumbres y 
frutales. Sólo en sectores con infraestructuras 
de importancia en la vega del Duero (canales 
de Almazán o Inés, al S de Burgo de Osma), se 
encuentran fincas de cierta extensión. 
Labor de secano: Sobre distintos tipos de 
sustrato, pero en general con cierta profundi-
dad del suelo y en topografías favorables. Su 
principal aprovechamiento es el cereal (cebada 
y trigo), con algunos almendros e incluso vi-
ñedos en las zonas más bajas que siguen en la 
actualidad una tendencia de franca recesión. 
Praderas: Terrenos que por la elevada 
humedad y profundidad del suelo permiten el 
desarrollo de gran cantidad de herbáceas para 
aprovechamiento ganadero, con algún riego 
ocasional. Son muy escasas. 
Pastizal: Antiguos terrenos de labor en lade-
ras abandonadas, vaguadas y lugares donde la 
humedad es mayor, con aprovechamiento ga-
nadero. Principalmente gramíneas y en menor 
proporción leguminosas, que se agostan duran-
te los meses cálidos. A los pastizales más o 
menos tradicionales del N de la zona de estu-
dio hay que sumarle las áreas del S, conse-
cuencia del abandono de cultivos. 
Matorral: Abundante en las zonas más ele-
vadas y de menor uso, reducido a un pastoreo 
ocasional. Consecuencia de la deforestación, 
ocupan zonas muy desfavorables, degradadas, 
de pendientes moderadas a fuertes y sobre 
suelos esqueléticos; de ahí su importancia en 
el control de la erosión. El matorral consiste en 
genista, tomillo, lavanda, jara, ericáceas, ene-
bro, etc. En algunos sectores, como en la 
cuenca del río Caracena, se tiende a su repo-
blación con especies arbóreas. 
Pinares: Masas naturales o repoblaciones en 
general muy antiguas que ocupan grandes 
manchas en la mitad N de la zona, en Alma-
zán–Burgo de Osma y en las estribaciones 
meridionales del área de pinares de Urbión. 
Generalmente masas puras de Pinus pinaster y 
P. Sylvestris, si bien aparecen en forma de 
arbolado mixto combinado con roble. 
Robledales, encinares y quejigales: Predo-
minan las masas mixtas de los tres tipos, con 
porte arbustivo debido a la acción antrópica. 
Su tradicional aprovechamiento de leñas casi 
ha desaparecido, por lo que ahora cobra gran 
importancia su función ambiental, como es la 
protección contra la erosión. 
Sabinares: Asentados sobre suelos calizos, 
pedregosos, bien drenados y de escasa profun-
didad, debido a la adaptación de esta especie a 
las situaciones climáticas y edáficas más ad-
versas. Predominan en el área de los Llanos de 
Calatañazor y la sierra de Cabrejas, constitu-
yendo masas de porte arbóreo, puras o asocia-
das al enebro aunque siempre abiertas, y 
representan las de mayor importancia de la 
península. En muchas otras zonas aparecen 
con porte arbustivo y asociados con pinos y 
Quercus. 
Choperas: Naturales o más bien de repobla-
ción, adquieren cierta continuidad a lo largo de 
los ríos principales. 
Áreas improductivas: Escasas, corresponden 
a los núcleos urbanos, masas de agua y cante-
ras, así como los escarpes más pronunciados 









En lo relacionado con los procesos edáficos, 
el clima resulta relativamente uniforme en toda 
la región (PALOMAR y HERNANDO, 1984), 
caracterizado por un régimen térmico mésico 
(excepto las montañas más altas, que pueden 
alcanzar el críico) y un régimen de humedad 
de tipo xérico. Por ello, son la litología del 
sustrato y la geomorfología (pendientes) las 
que determinan los diferentes tipos edáficos 
potenciales. Sin embargo, la vegetación y los 
usos del suelo por parte del hombre intervie-
nen también en la edafogénesis determinando 
los tipos de suelos actuales, al igual que por 
otro lado también son abundantes los suelos 
relictos o poligénicos, de entre los cuales se 
pueden destacar los suelos rojos en terrazas 
fluviales. 
 
En la Fig. 1.11 se presenta un mapa de sue-
los de la zona sintetizado fundamentalmente a 
partir del Mapa de Suelos de Castilla y León 
(FORTEZA et al., 1987), siguiendo la clasifi-
cación de la FAO (CARBALLAS et al., 1981, 
1990), junto con una pequeña porción del Ma-
pa de Suelos de la Provincia de Guadalajara 
(GUERRA et al., 1970), cuyas unidades, con 
una terminología propia en desuso, se han re-
interpretado a la clasificación FAO. También 
se han tenido en cuenta los trabajos locales de 
IBÁÑEZ (1986), GONZÁLEZ PARRA et al. 
(1991) y GARRIDO (1996). 
 
Conviene decir que aunque existen modifi-
caciones posteriores a la clasificación FAO 
seguida, éstas introducen una gran cantidad de 
nuevos horizontes de diagnóstico y complica-
rían con reclasificaciones realizadas sin la ana-
lítica necesaria lo que no deja de ser una mera 
introducción descriptiva. Así, los tipos edáfi-




Suelos jóvenes en los fondos actuales y te-
rrazas más bajas de los valles principales: 
Duero, Ucero, Izana, Rituerto, Bordecorex, 
etc., con escaso desarrollo de un perfil AC y 
un horizonte antrópico Ap en superficie, al 
estar casi siempre cultivados. Su material ori-
ginario son sedimentos modernos no consoli-
dados, con textura en general limo–arcillosa o 
de arena fina, muchas veces determinada por 
cambios litológicos u horizontes antiguos ente-
rrados. 
 
La topografía llana, la profundidad útil y la 
disponibilidad de agua hacen que su principal 
aprovechamiento sea el regadío. Problemas 
como las inundaciones y la erosión fluvial 
pueden considerarse muy disminuidos por la 
regulación de caudales mediante embalses, si 
bien el riego y la fertilización constantes pue-
den provocar problemas de salinización que 





Suelos poco evolucionados, procedentes de 
materiales no consolidados, sin otros horizon-
tes de diagnóstico que un A ócrico. Se presen-
tan principalmente en las cuestas terciarias de 
los páramos, y en especial en los escarpes cali-
zos sobre glacis y materiales de ladera, o sobre 
el sustrato arcillo–margoso. Por ello, soportan 
un grado de erosión elevado en regueros y 
cárcavas, lo que, junto con el clima semiárido–
subhúmedo, impide su evolución. En casos de 
mayor erosión aparecen asociados a litosuelos 
e incluso a afloramientos rocosos, mientras 
que en condiciones de mejor desarrollo apare-
cen con rendsinas y cambisoles calcáreos de 
las superficies de los páramos. Es característi-
ca su pedregosidad (cantos calcáreos) y la es-
casez de materia orgánica y nutrientes en las 
solanas. 
Debido a las elevadas pendientes y a los pro-
cesos de erosión–acumulación que soportan, 
no se cultivan y su aprovechamiento aconseja-
ble es el forestal para favorecer el desarrollo 
de horizontes de humus y su evolución, frente 










Unidad que incluye las antiguas de litosoles, 
rendsinas y ranker, entre otros. Son suelos 
limitados en profundidad por una roca dura 
continua o por material muy calcáreo, o por 
una capa continua cementada: 
 
Lítico (litosol): Suelos que se reducen a una 
acumulación de arcilla y cantos, limitados en 
profundidad por roca continua, coherente y 
dura, a una profundidad de 10 cm. En princi-
pio, se asocian tan sólo a los escarpes más 
pronunciados, como en los bordes de las sie-
rras de Cabrejas y Pela o en las paredes de 
cañones alternando con afloramientos rocosos; 
si bien debido a la deforestación y a antiguos 
cultivos inadecuados, con la consiguiente ero-
sión, aparecen en muchos otros lugares; inclu-
so gran parte de las parameras calizas, 
cartografiadas como rendsinas o cambisoles 
cálcicos en fases líticas, cumplen la condición 
para ser considerados litosoles por la gran pér-
dida del material original. 
Aparecen cubiertos por matorral y pastos, y 
su recuperación es muy difícil, debido a la 
ausencia de material de partida susceptible de 
edafización. 
 
Réndsico (rendsina): Son suelos mediana-
mente desarrollados a partir de arcillas de des-
calcificación y sobre material carbonatado, 
muy pedregosos, ricos en cavidades y de alta 
permeabilidad (escasa capacidad de retención 
de agua). Presentan un perfil AC con un A 
móllico de no más de 50 cm de espesor y con-
tienen CaCO3 libre en más de un 40%, lo que 
impide la alteración química. Predomina la 
textura areno–limosa; la estructura, granular, 
está bastante desarrollada; y su consistencia es 
media a fuerte. Alto contenido en materia or-
gánica: 3–5% en suelos naturales, muy inferior 
en los cultivados. pH básico, aunque no muy 
elevado, por la ausencia de sales solubles. 
Las rendsinas, concretamente su variedad 
xérica, se pueden considerar el suelo climácico 
sobre calizas en clima mediterráneo. En el área 
se instalan fundamentalmente sobre calizas 
mesozoicas. Por mayor grado evolutivo pue-
den presentar una mayor diferenciación de 
perfiles en A(B)C, y en materiales blandos 
(margas o arcillas) pueden desarrollar un CCa 
de acumulación. Su vocación es eminentemen-
te forestal, aunque si están muy afectados por 
la erosión la regeneración es casi imposible, 
por lo que evolucionan hacia regosoles calcá-
ricos (si hay recarbonatación) o litosuelos. 
Sólo son aprovechables agrícolamente en los 
tramos margosos, al ser mecanizables, retener 
mejor la humedad y por la constante reposi-
ción por el sustrato de las pérdidas por erosión 
(regosuelos). 
 
Úmbrico (ránker): Suelos con un horizonte 
A úmbrico de no más de 25 cm de espesor, sin 
otros horizontes de diagnóstico, desarrollados 
sobre rocas silíceas ácidas. No pueden ser con-
siderados suelos climácicos, sino una fase cu-
yo desarrollo está impedido por dos 
condiciones posibles: erosión o acumulación. 
Ránker de erosión: Aparecen en el borde sur, 
sobre areniscas triásicas del sector Retortillo 
de Soria y en alguna otra mancha en Barcones 
o Romanillos de Medinaceli, y en el borde E y 
O de la sierra de Cabrejas en areniscas y con-
glomerados cretácicos. Presentan un bajo con-
tenido en materia orgánica, con baja capacidad 
de cambio y pH ácido. La textura es arenosa o 
limo–arenosa, con alta permeabilidad. Asocia-
dos a litosoles por mayor erosión, y a cambiso-
les en el caso de mayor desarrollo. Se trata de 
suelos muy pobres, con dedicación casi exclu-
siva a bosque y pastos, por la escasa retención 
de agua. Por el clima de la zona se clasificarí-
an como xeroranker. 
Ránker de acumulación: Clasificado por 
FORTEZA et al. (1987) como ránker húmico, 
se localiza con extensión cartografiable tan 
sólo en el área semiendorreica de La Cuenca, 
en los Llanos de Calatañazor, donde la erosión 
constante de los litosoles que lo rodean y el 
drenaje deficiente provocan la constante acu-
mulación de materia orgánica y mineral, aun-
que es de esperar también en áreas coluviales 
asociadas a los ránker de erosión de partes más 




Suelos que tienen más del 30% de arcilla en 
todos los horizontes hasta una profundidad 
mínima de 50 cm. Al menos parte de estas 
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arcillas son de tipo esmectítico, esto es, ex-
pandibles por los ciclos de humectación y de-
secación, por lo que desarrollan fisuras. 
Aunque la textura requiere de un laboreo espe-
cial y difícil, sus condiciones químicas son 
favorables para el cultivo: pH y capacidad de 
cambio catiónico elevados. 
En la zona se presentan suelos de carácter 
vértico en las arcillas yesíferas triásicas del 
borde S, cuya salinidad también influye en sus 
propiedades. De perfil AC, la humificación es 
escasa y la materia orgánica se limita normal-
mente a raicillas. 
Por las características comentadas, son sue-
los fundamentalmente agrícolas, máxime te-
niendo en cuenta las escasas posibilidades de 
los suelos circundantes. Tienen gran tendencia 
a erosionarse en forma de cárcavas profundas 




Suelos con un horizonte A mólico y sin hori-
zonte cálcico. De color oscuro, ricos en mate-
ria orgánica, aunque sin propiedades 
hidromórficas ni alta salinidad. Aparecen car-
tografiados por FORTEZA et al. (1987) úni-
camente sobre areniscas silíceas cretácicas y 
miocenas del área endorreica y semiendorreica 
de Barahona, en su variedad calcárica; esto es, 





Suelos con horizonte B cámbico y ningún 
horizonte de diagnóstico más que un A ócrico 
o úmbrico, un horizonte cálcico o uno gípsico. 
Son los que ocupan mayor extensión en la zo-
na, tanto en calizas terciarias como en campi-
ñas o terrazas, y en materiales muy variados: 
areniscas, conglomerados, calizas... En gene-
ral, poco evolucionados, muy pobres en mate-
ria orgánica y mediocres para el cultivo. Se 
distinguen diversos tipos: 
 
Cambisol dístrico: Suelos ácidos con bajo 
hasta regular contenido en bases. Sobre terra-
zas y detríticos silíceos miocenos y en las are-
niscas y conglomerados cretácicos de la 
cuenca de Cameros, al N. Sostienen las masas 
de pinar de Almazán y Urbión, así como pra-
deras, encinares y robledales en la Tierra del 
Burgo. Perfiles ABtC, en ocasiones CCa. Fre-
cuentes procesos de gleización en áreas planas 
o deprimidas. 
 
Cambisol húmico: Suelos en general ácidos 
y débil a regularmente saturados. Tan sólo 
aparecen en una pequeña área deprimida sobre 
paleógeno en los Llanos de Calatañazor. 
 
Cambisol gleico: Suelos de pradera del re-
borde montañoso de la sierra de Cabrejas, so-
bre areniscas de Utrillas y glacis. 
 
Cambisol calcárico: Suelos débilmente áci-
dos, neutros hasta alcalinos, con buena reserva 
de bases y elevado porcentaje de saturación. 
Su alto contenido en carbonato hace que la 
destrucción de la materia orgánica sea rápida, 
por lo que son pobres en humus, y está impe-
dida la formación de arcillas por el elevado 
pH. Se dan en páramos calizos miocenos y 
rampas en conglomerados calcáreos, en fase 
lítica por intensa erosión, muy pedregosos, 
asociados a rendsinas y litosuelos, y en campi-
ñas terciarias también con fuerte erosión al 
estar dedicados en la actualidad o haber sido 
dedicados en el pasado casi en exclusiva al 
cultivo de secano. El perfil suele ser ApC, con 
un frecuente CCa en forma de costras y nódulos 
en áreas con mayor contenido en carbonato. 
En fondos de dolina pueden presentar además 




Suelos con un Bt argílico con un grado de sa-
turación superior al 50%, al menos en una pro-
fundidad de 125 cm. Presentan en general 
textura franco–arcillosa, pH de unos 7,5 y es-
caso contenido en materia orgánica. Se forman 
en climas de precipitaciones medias o bajas 
que dificultan el lavado de bases y topografías 
llanas que permiten el lavado vertical y la mi-
gración de arcillas. En la zona se presenta la 
variedad órtica sobre terrazas altas, en una 
pequeña mancha cerca de Soria capital. 
 




Suelos que se dan en extensiones no carto-
grafiables a la escala de representación sobre 
los escasos depósitos eólicos arenosos existen-
tes. Son suelos poco evolucionados por la re-
sistencia de las arenas a la edafización, aunque 
al tratarse de depósitos de cierta antigüedad 
desarrollan en muchos casos horizontes Bt y 





1.8. ANTECEDENTES GEOLÓGICOS 
 
 
La cuenca de Almazán no ha recibido en ab-
soluto la necesaria atención por parte de geó-
logos y geomorfólogos y ha permanecido casi 
por norma como un terreno sin abordar, al que 
todo lo más se extrapolaban los conocimientos 
que se tenían sobre la cuenca del Duero o so-
bre las cuencas interiores de la Cordillera Ibé-
rica. 
No obstante, y aunque en los últimos tiem-
pos está siendo objeto de diversos estudios 
sectoriales, los escasos antecedentes se pueden 
dividir en las tres etapas descritas por GU-
TIÉRREZ ELORZA (1994) para los estudios 
de geomorfología en España: 
 
 
1.8.1. Etapa precursora. 
 
Se podría fijar hasta los primeros años del 
siglo XX. En ella se dan sobre todo los prime-
ros estudios sistemáticos de la Comisión del 
Mapa Geológico, muy generales y de ámbito 
regional. 
 
El primer trabajo de interés sería el de 
ARÁNZAZU (1877), con una descripción 
geológica de afloramientos en Burgos, Logro-
ño, Soria y Guadalajara. Realiza además una 
descripción orográfica e hidrográfica, aunque 
no se puede hablar estrictamente de un antece-
dente geomorfológico. 
PALACIOS (1879, 1890) realiza en el NO 
de Guadalajara y en Soria una síntesis de los 
conocimientos geológicos, agrológicos y mi-
neros de la época, entre los que se encuentran 
descripciones detalladas de las formaciones 
estratigráficas, así como de geografía física. 
Incluye una primera cartografía geológica pro-
vincial. Dentro de estos mismos trabajos de la 
Comisión, PALACIOS y SÁNCHEZ LOZA-
NO (1885) describen por primera vez en Es-
paña las facies detríticas mesozoicas de 
Cameros (Weald). Estas obras son recogidas 
posteriormente por MALLADA (1907, 1911) 
en su explicación del Mapa Geológico de Es-
paña. 
 
El Neógeno recibió escasa atención. De 
hecho, en su estudio sobre el Mioceno de Pa-
lencia, HERNÁNDEZ-PACHECO, E. (1915) 
hace una introducción general donde habla del 
Duero y sus bordes, así como de las cuencas 
de Burgos y Ciudad Rodrigo, pero no hace 
ninguna mención a la de Almazán. Realiza 
además una descripción de las relaciones estra-
tigrafía-fisiografía: los páramos calizos, sur-
cados por valles; cuestas margosas y arcillo-
yesíferas; y campiñas areno-arcillosas de la 
Tierra de Campos. No obstante, algún tiempo 
después PÉREZ DE PEDRO (1925) realiza un 
buen estudio al O de Recuerda y Gormaz hasta 
el límite con la provincia de Burgos, donde 
empieza a señalar los diferentes matices que 
presenta el terciario de la Meseta en distintos 
puntos, frente a un concepto mucho más uni-
forme que se tenía hasta entonces. 
 
El mismo PÉREZ DE PEDRO (1922) hace 
una descripción fisiográfica de ciertas formas 
de erosión en las cuestas de los páramos cali-
zos en la zona anterior, en lo que se podría 
considerar el primer trabajo “geomorfológico” 
exclusivo de la región. 
 
 
1.8.2. Etapa de transición. 
 
A partir aproximadamente de la década de 
1930 se desarrollarían trabajos mucho más 
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especializados, aunque bastante carentes de 
continuidad y conexión entre sí. 
 
En el período 1927-1935 aparecieron una se-
rie de monográficos alemanes sobre la geolo-
gía y la estructura del Mediterráneo occidental, 
los conocidos como “Escuela de Stille”, al ser 
este autor su coordinador. Entre los que hacen 
referencia al sector cabe destacar los de LOT-
ZE (1929), RICHTER (1930) o RICHTER y 
TEICHMÜLLER (1932). Se ocupan funda-
mentalmente del Paleozoico y Mesozoico, así 
como de las relaciones tectónica-
sedimentación, aunque describen también el 
mioceno de la cuenca central (Almazán) e in-
cluso sus relaciones con las superficies erosi-
vas, aspecto este último en el que se centró 
BRINKMANN (1932). Aportaron unos mode-
los evolutivos que a pesar de su difícil eco por 
publicarse en alemán, marcaron en gran medi-
da los estudios posteriores. 
FALLOT (1931) realiza un estudio muy de-
tallado de la estratigrafía del Cretácico supe-
rior en Picofrentes, al O de Soria capital, que 
se ha terminado estableciendo como serie tipo 
del Cretácico superior en el centro de la Penín-
sula. 
 
También desde la geología general se tienen 
los mapas geológicos de la primera serie del 
IGME a escala 1:50.000, que cubrieron apenas 
unas hojas de los bordes: KINDELÁN et al. 
(1931) en Atienza (433) y CASTELL y DE 
LA CONCHA (1956, 1959) en Barahona 
(434) y Arcos de Jalón (435), de la montaña 
meridional. 
En el borde N, y dentro de estos trabajos, 
RÍOS (1942) describe el jurásico de Las Fra-
guas y CANTOS (1946) el cretácico de La 
Cuenca. Las hojas de este borde fueron Fuen-
tearmegil (hoy San Leonardo, 348) y Cabrejas 
del Pinar (349), de RÍOS et al. (1956a, b). La 
hoja de Soria (350) quedó en estado avanzado, 
pero no se llegó a publicar. En ninguna de es-
tas hojas se habla de la geomorfología. Todo 
lo más, se limitan a una descripción física 
aunque sin interpretar el paisaje desde un pun-
to de vista científico. 
 
En cuanto a la Geomorfología, nos encon-
tramos con que en las obras de referencia de la 
época como las de HERNÁNDEZ-
PACHECO, E. (1932-34, 1955-56)  o SOLÉ 
(1952), tratados de geografía física, agronomía 
y climatología de la Península, la región recibe 
un tratamiento breve, lo contrario a otras zonas 
como La Mancha o las penillanuras occidenta-
les y Extremadura. 
Trabajos más concretos en su temática y cen-
trados en el área son los de HERNÁNDEZ-
PACHECO, F. (1932a) y BIROT (1933) en el 
sector de enlace Sistema Central-Cadena Ibé-
rica. 
SCHWENZNER (1936) realiza un estudio 
regional que, aunque con gran carga fisiográfi-
ca, plantea también, y ésta es su principal 
aportación, un primer modelo evolutivo para 
las superficies de erosión de la España central, 
principalmente el Sistema Central y sus bordes 
meseteños, aunque incluye también parte de la 
Ibérica castellana hasta el borde de Arcos de 
Jalón (mitad meridional de nuestra zona de 
estudio). De gran valor incluso hoy día, con-
tiene además la primera y durante décadas 
única cartografía geomorfológica. 
HERNÁNDEZ-PACHECO, F. (1928, 
1932b) fija los conocimientos de la época res-
pecto al sistema fluvial del río Duero, con tra-
bajos en las terrazas en el sector de San 
Esteban de Gormaz y la evolución de la red en 
Soria, con la idea de un Duero anteriormente 
mediterráneo y un codo de captura en Gómara. 
Desde la década de 1950, el ingeniero de 
caminos Clemente Sáenz García publica una 
serie de trabajos sobre geomorfología, estrati-
grafía, paleontología y espeleología provincia-
les en la revista Celtiberia, con una fuerte 
componente naturalista y divulgativa aunque 
no exentos de rigor y aportaciones muy valio-
sas (SÁENZ GARCÍA, 1951, 1952, 1953, 
1954a, b, 1955, 1957a, b, c, 1958, 1960, 
1970). 
SÁNCHEZ DE LA TORRE (1963), en un 
trabajo más bien estratigráfico del mesozoico y 
terciario del borde de Arcos de Jalón, establece 
también relaciones morfológicas con las super-
ficies de erosión y las asimetrías del valle del 
Jalón, siguiendo ideas ya más próximas a los 
conocimientos actuales. 
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1.8.3. Etapa actual. 
 
De desarrollo pleno y sistemático de los co-
nocimientos por diversas universidades y or-
ganismos, comenzaría aproximadamente con 
la década de 1970. Precisamente por ser los 
estudios que establecen las ideas actuales res-
pecto a la geología de la región y por su gran 
número, serán expuestos y analizados a lo lar-
go de este trabajo en los capítulos correspon-
dientes. Baste por ello una descripción sucinta 
hablando en primer lugar de los estudios y 
cartografías sistemáticos de la serie Magna, la 
mayor parte de los cuales incluyen además un 
esquema geomorfológico a escala 1:100.000. 
 
En cuanto a la estratigrafía, el mesozoico 
ha sido objeto de estudio en la UCM y el IG-
ME (HERNANDO, 1977; GARCÍA GIL, 
1990; GÓMEZ y GOY, 1979; CLEMENTE y 
ALONSO, 1988, 1990; GARCÍA HIDALGO 
et al., 1997). 
El terciario ha sido estudiado principalmente 
en la Universidad de Salamanca: GUISADO et 
al. (1988), ARMENTEROS et al. (1989), 
RAMOS et al. (1989), RAMOS y ALONSO 
(1990), ARMENTEROS y BUSTILLO 
(1996), VARAS et al. (1999), o la síntesis 
reciente de ARMENTEROS et al. (2002), así 
como el trabajo extranjero de BOND (1996). 
 
De la tectónica de la Cordillera Ibérica y su 
borde aragonés con Almazán se han encargado 
generalmente investigadores de la Universidad 
de Zaragoza, cuyo conocimiento se encontraría 
sintetizado en la Tesis doctoral de MAESTRO 
(1999); no obstante, el sector de enlace con el 
Sistema Central fue anteriormente estudiado 
por CAPOTE et al. (1982) y VICENTE 
(1988), y la estructura profunda de la cuenca 
por REY (2001), de la UCM. 
 
En Geomorfología se cuenta ya con una se-
rie de trabajos regionales de las zonas aleda-
ñas, muchos de ellos con cartografías, las 
primeras desde SCHWENZNER (1936). 
En GARCÍA MERINO (1968), un trabajo 
geográfico regional sobre el Burgo de Osma, 
se aprecian ya metodologías e ideas modernas 
al hablar de geología y geomorfología. 
GLADFELTER (1971), de la Universidad de 
Chicago, estudia el Alto Henares, región pues-
ta al día más recientemente por BENITO 
CALVO (1997). 
ANTÓN (1985) se encarga de la geografía 
física de la sierra de la Demanda, CASCOS 
(1987), de la de Pradales y VÁZQUEZ 
HOEHNE (1994) de la paramera de Sigüenza. 
En la Universidad de Zaragoza se ha investi-
gado fundamentalmente el borde Almazán-
Ibérica aragonesa (PELLICER, 1984; ECHE-
VERRÍA, 1988), así como la región de Gallo-
canta (GRACIA, 1990). 
En SANZ (2001) se recoge una síntesis de 
anteriores trabajos del autor sobre diversos 
aspectos de las montañas de Urbión, Cebollera 
y Cabrejas, en especial el karst y la geología 
del Cuaternario, divulgativo aunque muy rigu-
roso en cuanto al contenido. 
 
Son en cambio muy pocos los trabajos geo-
morfológicos de temática específica. 
SÁENZ RIDRUEJO y ARENILLAS (1974) 
estudian los deslizamientos de ladera en las 
formaciones del keuper y el jurásico. 
En el sistema fluvial, HOYOS et al. (1973, 
1974) estudian desde el punto de vista minera-
lógico las terrazas del Duero, abordadas más 
ampliamente por DELGADO (1988), así como 
en trabajos de preparación de esta Tesis (RO-
DRÍGUEZ GARCÍA y PÉREZ-GONZÁLEZ, 
2002; PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 2005). 
FERNÁNDEZ et al. (2004) estudian la mor-
fometría de la red de drenaje en gran parte de 
la cuenca. 
Las superficies de erosión han sido estudia-
das por GRACIA et al. (1990). Conclusiones 
relacionadas con estas superficies y la historia 
tecto-sedimentaria se han expuesto previamen-
te a esta Tesis en RODRÍGUEZ GARCÍA y 
PÉREZ-GONZÁLEZ (2005). 
Aspectos paleobotánicos y paleoclimáticos 
del Cuaternario han sido expuestos por ME-
NÉNDEZ (1975), GARCÍA ANTÓN et al. 
(1994) o LÓPEZ GARCÍA y LÓPEZ SÁEZ 
(1996). 
 
Finalmente, respecto a uno de los grandes 
temas de este trabajo como son los suelos, se 
han recogido en el mapa de suelos de Castilla 
y León, estudio regional de FORTEZA et al. 
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(1987). Otros más focalizados espacialmente 
son los de GONZÁLEZ PARRA et al. (1991) 
en el sector central soriano, y CARRAL et al. 
(1993) en el área de Pinares de Almazán. 
 
En cuanto a la erosión, cabe citar el mapa de 
estados erosivos de la cuenca del Duero (LÓ-
PEZ CADENAS et al., 1990) como aproxima-
ción regional, y los locales de THORNES 
(1975, 1976), CASERMEIRO (1995), GA-
RRIDO (1996) o el de ASFOSO (2002), con 
aplicación del modelo MUSLE en el sector de 
la Cuerda del Pozo. 
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2.   ENCUADRE GEOLÓGICO 
 
2.1. MARCO GEOLÓGICO, ESTRUCTURAL Y GEOMORFOLÓGICO 
 
 
Dadas sus relaciones con los dominios mor-
foestructurales circundantes, el estudio de la 
Cuenca de Almazán se ha planteado tradicio-
nalmente desde dos puntos de vista: como una 
prolongación al SE de la Cuenca del Duero, o 
como una cuenca interior y relativamente in-
dependiente relacionada con la evolución de la 
Cordillera Ibérica. Para una correcta y comple-
ta comprensión de su historia evolutiva, se 
planteará aquí el análisis según ambas visio-
nes; esto es, con una primera aproximación 
desde la Cuenca del Duero y otra desde la 
Cordillera Ibérica. 
 
2.1.1. La Cuenca del Duero. 
 
Estructura y estratigrafía. 
 
Según la división estructural de la Península 
Ibérica de JULIVERT et al. (1974), es una de 
las depresiones terciarias de la Meseta, cuen-
ca intraplaca que ocupa en concreto la Subme-
seta Norte, con unos 30.000 km2 de superficie 
y una evolución controlada por la dinámica 
alpina del Mediterráneo occidental. Se comen-
zó a individualizar en el Paleoceno con la ele-
vación de la Bóveda Manchego-Castellana 
(PORTERO y AZNAR, 1984), precursora del 
actual Sistema Central. En el Eoceno se generó 
un macizo central elevado que separó ya las 
cuencas del Duero y Tajo, las cuales se empe-
zaron a rellenar con sedimentos fundamental-
mente continentales: un Paleógeno plegado y 
aflorante tan sólo en algunos bordes, y un 
Neógeno tabular como megaciclo dominante 
en superficie. 
Sus bordes N y S vienen marcados por fallas 
de tipo inverso que produjeron la elevación de 
la Cordillera Cantábrica y el Sistema Central. 
El borde O, con el Macizo Ibérico, se conside-
ra eminentemente pasivo, mientras que el bor-
de E está limitado por fallas inversas de escaso 
desplazamiento horizontal con el macizo de 
Cameros-Demanda (SANTISTEBAN et al., 
1996). Desde el punto de vista del relleno ter-
ciario se muestra marcadamente asimétrica, 
pues sus espesores rondan en torno a los 400 
m en los bordes O y S, también pasivos de 
manera dominante, mientras que en los bordes 
N y E pueden superar los 3000 m (ARMEN-
TEROS et al., 2002). 
La Cuenca de Almazán corresponde a una 
de las subcuencas que ocupan tres de sus cua-
tro esquinas (Fig. 2.1) y que suponen pequeñas 
prolongaciones de la cuenca principal, cada 
una con su propia historia evolutiva y sedi-
mentaria. Las otras dos son la Fosa de Ciudad 







La Cuenca del Duero, incluida Almazán 
(PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 1994), presenta 
en su conjunto un carácter de altiplanicie defi-
nida por superficies de erosión (páramos y 
rampas de sierra) y "rañas", en las que se insta-
la una red de drenaje cuyo colector principal es 
el río Duero, que atraviesa la cuenca en senti-
do E-O y la separa en dos mitades de área si-
milar. Junto con sus afluentes principales 
(Esla, Pisuerga y Carrión al N; Adaja, Eresma 
y Tormes al S), ha ido dejando un elevado 
número de terrazas fluviales escalonadas. Con 
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el encajamiento del conjunto de la red fluvial 
se han definido también relieves de tesos y 
resaltes estructurales en capas duras, así como 
relieves alomados en forma de campiñas en 
detríticos areno-arcillosos. 
 
2.1.2. La Cordillera Ibérica. 
 
Estructura y estratigrafía. 
 
A pesar del gran espesor de los sedimentos 
mesozoicos dominantes y de existir zonas de 
intensa deformación, ni la evolución sedimen-
taria (en un aulacógeno) ni el estilo tectónico 
son los propios de una cordillera alpina s.s. 
sino de una cadena intraplaca, a lo que se aña-
de la falta de metamorfismo y magmatismo 
alpinos. Por ello, JULIVERT et al. (1974) la 
consideran una cadena de tipo intermedio. 
Presenta un estilo tectónico general en pisos, 
o de zócalo y cobertera (JULIVERT et al., 
1974; VICENTE, 1988): Sobre un zócalo va-
risco se dispone un tegumento que incluye el 
Pérmico y el Buntsandstein-Muschelkalk y 
que se compartimenta en bloques divididos por 
fracturas. El Keuper actuará durante la oroge-
nia alpina como nivel de despegue, con lo que 
el Jurásico-Cretácico constituye una cobertera 
despegada, ligeramente cabalgante sobre las 
cuencas que la bordean y afectada por pliegues 
y fracturas en dirección preferente NO-SE de 
adaptación a los movimientos del zócalo. 
Según SIMÓN (1990), se puede dividir en 
las siguientes unidades estructurales (Fig. 2.2): 
 
Macizos montañosos: consecuencia de la 
elevación alpina. 
• Macizo de Cameros-Demanda. 
• Rama Aragonesa y su prolongación en el 
macizo de Gúdar-Maestrazgo. 
• Rama Castellana, y su prolongación en la 
Ibérica central (Albarracín y Serranía de 
Cuenca). 
• Sector levantino (macizos de Javalambre, 
Espadán y Calderona). 
• Sierra de Altomira. 
 
Cuencas interiores terciarias: Tradicional-
mente consideradas fosas neógenas de origen 
distensivo (MOISSENET, 1989; CORTÉS y 
SIMÓN, 1997), un modelo más actual las con-
sidera formadas en un contexto compresivo o 
de desgarre, al restringir la distensión neógena 
de importancia al Surco de Valencia (COR-
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Depresiones terciarias, conectadas al menos 
cartográficamente a las dos grandes depresio-
nes de la Meseta peninsular: 
• Loranca o Depresión Intermedia (adosada al 
Tajo, entre la Rama Castellana en la Serranía 
de Cuenca y la Sierra de Altomira). 
• Almazán (adosada al Duero, entre la Rama 
Castellana, la Rama Aragonesa y Cameros-
Demanda). 
 
A este esquema se puede añadir una serie de 
cuencas intramontañosas periféricas, que 
constituyen áreas de transición entre las gran-
des cuencas terciarias y la Ibérica s.s. Su exis-
tencia, al menos en el caso de las relacionadas 
con la cuenca de Almazán, está condicionada 
según GUIMERÀ et al. (2000) por una tectó-
nica de movimientos verticales de bloques a 
modo de pequeños pop-ups. Se presentan re-
llenas por materiales neógenos y glacis detríti-
cos pliocuaternarios, y suelen presentar 
conexión cartográfica con las cuencas mayores 
al menos para las unidades finales del Neóge-
no. Como ejemplo se pueden nombrar: 
 
• Numancia-Tartajo (borde S de Cameros-
Demanda), Noviercas o Cañada Hermosa 
(borde O de la Ibérica aragonesa), con la 
Cuenca de Almazán 
• Muniesa, Villarroya, Andorra, Mas de las 
Matas o Aguaviva, con la Cuenca del Ebro. 




Su configuración geomorfológica viene dada 
en esencia por una serie de superficies de ero-
sión terciarias en forma de piedmonttreppe o 
escalera de piedemonte (GUTIÉRREZ 
ELORZA y PEÑA, 1994), elaboradas en su 
mayor parte sobre rocas carbonáticas mesozoi-
cas y terciarias, consecuencia de movimientos 
tectónicos alpinos. De modo que tampoco des-
de el punto de vista geomorfológico se presen-
ta como una cordillera, sino más bien como 
una meseta elevada respecto a las cuencas que 
la rodean. Sobre esas superficies casi siempre 
en carbonatos se desarrollan sistemas kársticos 
con campos de dolinas y poljes, y se encaja de 
manera neta la red fluvial cuaternaria. 
 
Tan sólo la unidad de Cameros-Demanda, 
muy activa tectónicamente, presenta una con-
figuración distinta: una serie de alineaciones 
montañosas en las que apenas se pueden reco-
nocer restos de superficies de erosión y en la 
que existe un predominio de las formas estruc-
turales de relieve plegado o monoclinal e inci-
dido por la red fluvial (sierras, crestas 
estructurales, hog-backs). 
 
2.1.3. La Cuenca de Almazán. 
 
La Cuenca de Almazán es una cuenca tercia-
ria relativamente pequeña, generada durante 
las etapas compresivas del Paleógeno. Sus 
dimensiones oscilan entre 30 y 55 km de an-
cho y 115 km de longitud, con un área de unos 
4200 km2 de materiales terciarios y elongada 
según un eje NO-SE. Sus márgenes se presen-
tan definidos por direcciones conjugadas NE-
SO y NO-SE (BOND, 1996); si bien el sector 
occidental objeto de este estudio se orienta 
según direcciones arqueadas más próximas a 
E-O. 
 
Los modelos tectónicos más recientes (GUI-
MERÀ et al., 1995; MAESTRO, 1999; CA-
SAS et al., 2000; GUIMERÀ, 2004) la 
consideran en su conjunto como una cuenca de 
piggyback de tipo thick skinned, generada por 
el desplazamiento al N del bloque de Came-
ros–Demanda según fracturación cortical pro-
funda. Este bloque habría cabalgado unos 25-
30 km sobre su cuenca de antepaís, que sería el 
Surco Riojano o corredor de La Bureba (BO-
MER y RIBA, 1984), por lo que ambas cuen-
cas tuvieron un desarrollo y relleno 
simultáneo. Este movimiento hacia el N de 
Cameros–Demanda significaría que su cuenca 
de piggyback, Almazán, también habría sufri-
do durante su evolución un desplazamiento al 
N. 
 
Sin embargo, como suele ocurrir en las de-
presiones terciarias peninsulares, la delimita-
ción de la cuenca según sus afloramientos de 
sedimentos terciarios sin- y postectónicos no 
coincide con sus límites estructurales (Fig. 
2.3). Estos últimos se encuentran en ocasiones 
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fosilizados por las formaciones más progra-
dantes del Neógeno (como ocurre con el borde 
S), y en otras vienen marcados por estructuras 
desarrolladas en materiales mesozoicos pretec-
tónicos (borde N). Y tampoco coincidirán con 
los límites geomorfológicos entre la depresión 
y sus marcos montañosos, debido a la expan-
sión de los pediments o rampas erosivas re-
montantes mucho más allá de los límites lito–
estructurales. 
 
Así, el borde norte de la cuenca viene defi-
nido estructuralmente por la línea tectónica de 
Soria, conjunto de escamas cabalgantes y anti-
clinales como expresión superficial de cabal-
gamientos ciegos: zona de falla de San 
Leonardo (MORILLO y MELÉNDEZ, 1972; 
PLATT, 1990), Falla de Cuevas de Soria y 
Cabalgamiento Frontal de Valdecurueña–La 
Pica (SÁENZ GARCÍA, 1957b; MAESTRO et 
al., 1997a; GUIMERÀ, 2004). Corresponderí-
an a la inversión terciaria de fallas normales 
mesozoicas que habrían limitado la cuenca de 
Cameros, y que en la compresión alpina pro-
dujeron el cabalgamiento de unos 5 km del 
pop-up de Cameros–Demanda sobre la cuenca 
(MAS et al., 1993). 
 
Geomorfológicamente, sin embargo, el lími-
te septentrional se situaría mucho más al norte, 
en las sierras de Cabrejas o El Almuerzo. Éstas 
se elevan por encima de una extensa y muy 
continua superficie de erosión que se puede 
seguir en todo el borde S de Cameros desde 
Burgos y se continúa en la Rama Aragonesa, y 
que será analizada en el capítulo correspon-
diente. En el sector de la cuenca de Numancia, 
al N de Soria capital, la transición depresión–
montaña es menos brusca y está marcada por 
un ascenso más o menos constante de cotas 
definido por la denominada Rampa o Plata-
forma de Soria hasta los relieves más altos de 
las sierras de Cebollera y Cameros. Trabajos 
regionales en esta zona son los de THORNES 
(1975, 1976), relacionados con su Tesis inédita 
de 1967 y centrados en los procesos geomorfo-
lógicos más que en las formas del terreno; o el 
de SANZ (2001). 
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En el borde nordeste, este y sureste, con la 
Rama Aragonesa de la Ibérica, los límites es-
tructural, estratigráfico y geomorfológico co-
inciden de una manera bastante aproximada. 
Desde el punto de vista estructural, viene dado 
por fracturas de dirección ibérica NO-SE, co-
rrespondientes a la fase de compresión Guada-
rrama o Castellana del Oligoceno (MAESTRO 
et al., 1997b y c; REY et al., 2000; REY, 
2001). Ésta da lugar a estructuras de cizalla 
con cierta componente inversa que hace cabal-
gar el sector de la Rama Aragonesa sobre la 
cuenca, con una deformación asociada que se 
va atenuando hacia la parte alta de la serie 
terciaria según discordancias progresivas 
(NAVARRO, 1991b). Es en esta zona donde 
se genera el mayor relieve diferencial durante 
el Terciario, de unos 2500 m entre el depocen-
tro de la cuenca, situado cerca del borde NE, y 
las elevaciones montañosas. Sin embargo, es 
de destacar que las estructuras que dominan en 
el núcleo montañoso aragonés son los cabal-
gamientos de vergencia SO, como los que li-
mitan las cuencas del Ebro y Calatayud. 
Desde el punto de vista geomorfológico,  
pequeñas sierras de materiales mesozoicos 
como La Pica, Miñana o Costanazo, conse-
cuencia de la tectónica, son las que limitan la 
cuenca; sierras “satélite” separadas de los ma-
cizos más elevados de zócalo y tegumento del 
área del Moncayo por una serie de depresiones 
alineadas NO-SE. 
Estas depresiones tienen en primer lugar un 
origen tectónico, aunque su morfología actual 
viene también marcada por factores de tipo 
kárstico, como es el caso del polje de Araviana 
(SANZ, 1987), Cañada Hermosa (ECHEVE-
RRÍA, 1989a) o Gallocanta (GRACIA et al., 
1999); o fluvial, por encajamiento de la cuenca 
alta del Rituerto. La acción conjunta de la ero-
sión-sedimentación neógena produjo el reba-
jamiento de los relieves y la conexión de las 
diversas cuencas y subcuencas al menos du-
rante la deposición de la serie final del Neóge-
no (“Páramo Superior”), como ocurrió entre 
Calatayud y Almazán (MELÉNDEZ et al., 
1982), entre Almazán, Gallocanta y Jiloca, 
entre Almazán y Noviercas, y probablemente 
esta última a su vez con el Ebro. 
Trabajos regionales que han tratado la geo-
morfología de estos bordes son las Tesis Doc-
torales de PELLICER (1984), ECHEVERRÍA 
(1988) o GRACIA (1990). 
 
En el borde sur (Arcos de Jalón) se observa 
en conjunto un borde mesozoico en disposi-
ción general monoclinal ligeramente inclinada 
hacia el N, especialmente en el triásico, con un 
jurásico y cretácico más replegados con direc-
ciones E-O, NO-SE y ESE al despegarse según 
el nivel mecanizado del Keuper (LENDÍNEZ, 
1991; LENDÍNEZ y MUÑOZ, 1991). 
Algunos autores lo han considerado un borde 
de tipo distensivo (CAPOTE et al., 1982; VI-
CENTE, 1988), o bien con fases de distensión 
y plegamiento (LENDÍNEZ, 1991). 
Trabajos más modernos y basados en datos 
de subsuelo (MAESTRO, 1999; REY et al., 
1999; REY, 2001; CASAS et al., 2002; GUI-
MERÀ, 2004) hablan de una flexura monocli-
nal en la cuenca terciaria, fruto del 
cabalgamiento del bloque de la Rama Caste-
llana de la Cordillera Ibérica por fracturación 
del zócalo según fallas de gran ángulo, orien-
tación ONO-ESE y buzamiento al SO, que en 
algún caso llegan a afectar incluso a los tercia-
rios. La Ibérica castellana sería en su conjunto 
un bloque ligeramente cabalgante sobre las 
cuencas de Almazán y Tajo, con un acorta-
miento calculado en el borde de Almazán de 
unos 2 km (CASAS et al., 2002). Las estructu-
ras propiamente distensivas aparecerían liga-
das ya a fracturación tardía a partir del 
Mioceno medio, como en toda la Ibérica y la 
Meseta, aunque sin total desaparición del ré-
gimen compresivo dominante. Este modelo 
parece ser válido al SE de una línea estructural 
de dirección NE-SO, marcada aproximada-
mente por la alineación de los ríos Jalón y 
Dulce. 
 
El borde S del área estudiada se corres-
ponde con parte de la zona de interferencia de 
la Ibérica castellana con el Sistema Central 
(CAPOTE et al., 1982; VICENTE, 1988). Lo 
que se observa en superficie y lo que tiene un 
mayor reflejo en la morfoestructura y sedimen-
tación terciaria es el predominio de estructuras 
de cabalgamiento NO-SE (Ibérica, paralelas a 
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las estructuras del cabalgamiento de San Leo-
nardo) a NE-SO (Sistema Central), con un 
acortamiento en conjunto N-S y los bloques N 
cabalgantes. Estas estructuras afectan a la co-
bertera, con niveles de despegue en el Keuper 
y en menor medida en las areniscas de Utrillas 
y niveles margosos jurásicos y cretácicos; así 
como también al zócalo y tegumento triásico y 
pretriásico, en el que se puede pensar más bien 
en un rejuego en la vertical de los desgarres 
tardivariscos, como la falla de Somolinos (CA-
POTE, 1983) y otras que habrían actuado pre-
viamente como fallas normales durante las 
etapas de rift mesozoico (MAESTRO, 1999). 
Algunos de estos bloques elevados serían el de 
Tiermes, Alto Rey-Hiendelaencina, Atienza, 
Barcones, Riba de Santiuste, Romanillos de 
Medinaceli, Yelo o Sigüenza. También existe 
algún retrocabalgamiento que define estructu-
ras a modo de pequeños pop-ups, como en el 
bloque anticlinal de Riba de Santiuste. Un es-
quema comparado de la vergencia de las es-
tructuras compresivas en los bordes de 
Caracena y Arcos de Jalón aparece en RICH-
TER y TEICHMÜLLER (1932, p. 105). 
El dispositivo geomorfológico no presenta 
un área montañosa neta, sino una serie de su-
perficies de erosión escalonadas (la denomina-
da escalera de piedemonte de 
SCHWENZNER, 1936) y desarrolladas tanto 
en los terciarios de cuenca como en los paleo-
zoicos y mesozoicos de la Ibérica. A pesar de 
que algunos de los relieves más elevados (Sie-
rra Ministra, Altos de San Sebastián, Serrezue-
la, Labros, etc.), a 1.300–1.400 m, se pueden 
asociar con los restos de los niveles de Cum-
bres, la fisonomía dominante, como en el área 
de los Altos de Barahona y Medinaceli, viene 
dada por las superficies de “Páramo” M3 y M2 
(1.150–1.200 m). Éstas se continúan en la 
Cuenca del Tajo (área del Alto Henares y De-
presión Intermedia). 
En la zona de interferencia con el Sistema 
Central (borde SO del área estudiada) sí existe 
un control estructural mayor, con las sierras de 
Alto Rey (1.780 m) y Pela (1.540 m) como 
estribaciones NE del Sistema Central y que se 
elevan nítidamente 200–400 m sobre las super-
ficies de piedemonte. 
Trabajos regionales que hayan tratado la 
geomorfología del sector son los de GLAD-
FELTER (1971), VÁZQUEZ HOEHNE 
(1994) o BENITO CALVO (1997) y BENITO 
CALVO et al. (1998) en el Alto Henares y su 
borde con la cuenca del Duero, o GRACIA et 
al. (1996) en Layna–Maranchón. 
 
El borde oeste, sector de enlace con la 
Cuenca del Duero propiamente dicha, viene 
marcado por el denominado Umbral Cretácico 
(GARCÍA MERINO, 1968), serie de estructu-
ras anticlinales de dirección E-O y ONO-ESE 
en el Mesozoico y Paleógeno y en muchos 
casos aflorantes, las cuales marcan un mínimo 
espesor de los depósitos terciarios a la altura 
aproximada del meridiano de Burgo de Osma 
(CORTÉS et al., 1998). 
Estas características se seguirían en todo el 
llamado Corredor de Osma (RAMOS y 
ALONSO, 1990), Umbral de Burgo de Osma 
(PÉREZ–GONZÁLEZ et al., 1994) o Umbral 
de Segovia-Soria (ARMENTEROS et al., 
2002), zona de transición entre la Cuenca de 
Almazán y el sector central de la Cuenca del 
Duero. Se define en su conjunto como un blo-
que elevado del zócalo y limitado por fracturas 
de dirección NE, con la prolongación en pro-
fundidad de la alineación del sistema de fallas 
del borde norte del Sistema Central y Soria 
(BERGAMÍN et al., 1996) hasta Aranda de 
Duero–Honrubia–Pradales y alineadas a su vez 
con las fracturas de Logroño–Santa María de 
Nieva (PÉREZ–GONZÁLEZ et al., 1994); así 
como estructuras cabalgantes subparalelas a la 
falla de San Leonardo, de direcciones ONO-
ESE y responsables de los afloramientos de los 
bloques anticlinales. Se deduce por tanto, al 
igual que en el borde sur, una interferencia de 
direcciones guadarrámicas e ibéricas, aunque 
menos evidentes al estar mucho más cubiertas 
por el neógeno. 
Su geomorfología no resulta excesivamente 
distinguible del resto de la cuenca del Duero y 
Almazán, con una configuración según super-
ficies elevadas del Páramo terciario y campi-
ñas ligadas a la evolución cuaternaria del 
Duero. Sólo los comentados afloramientos de 
anticlinales cretácicos en forma de monts, y en 
las que el encajamiento de la red actual forma 
combes y cluses, le añaden alguna singularidad 
al sector. El relieve de la serrezuela de Prada-
les ha sido estudiado por CASCOS (1991), 
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mientras que de nuestra zona de estudio hacia 
el oeste está en realización una Tesis Doctoral 







Se realizará a continuación una descripción 
de los distintos materiales comprendidos en el 
área de estudio, de manera relativamente so-
mera en el caso del Mesozoico y con mayor 
detalle en los terciarios, por encontrarse invo-
lucrados en mucha mayor medida en la morfo-
génesis y la configuración geomorfológica 
actual de la cuenca. Se presenta además un 
mapa geológico de síntesis (Fig. 2.4), para una 




Los materiales mesozoicos del área estudia-
da se concentran principalmente en los marcos 
montañosos, con un Triásico en facies germá-
nicas y un jurásico calizo-dolomítico predomi-
nantes en el borde meridional, y un cretácico 
calco-margoso que ocupa preferentemente el 
borde norte así como numerosos afloramientos 
residuales en la cuenca terciaria. 
 
2.2.1.1.Pérmico y Triásico. 
 
Aflorante de manera casi exclusiva en áreas 
topográficamente deprimidas de la Ibérica 
castellana (alto Henares, fondos de poljes, nú-
cleos anticlinales y depresión de Tiermes), los 
trabajos más importantes que lo han tratado en 
el área de estudio son los de HERNANDO 
(1977, 1980) y GARCÍA GIL (1990). Para 
consideraciones regionales acerca de la estra-
tigrafía y la evolución geológica de este perío-
do, se puede revisar la reciente síntesis de 
SÁNCHEZ-MOYA (coord., 2004). 
 
Se puede distinguir, en primer lugar, algún 
afloramiento discontinuo y de escasa extensión 
atribuido al Pérmico (Estefaniense–
Autuniense), que se deposita en el Surco Ibéri-
co en pequeñas cuencas desarrolladas según 
fracturas variscas tardías de dirección NO-SE 
(CABRERA, 1997). En este caso sería la frac-
tura de Somolinos la que controlaría esta se-
dimentación (HERNANDO, 1977): al N de 
ésta se presentan los máximos espesores, ya 
que funcionó como bloque hundido, mientras 
que al S (actual bloque de las sierras de Pela y 
Alto Rey), la sedimentación sería mínima o 
nula. Los materiales corresponden a lutitas con 
frecuentes intercalaciones de areniscas y con-
glomerados (asociados a sistemas fluviales de 
tipo braided), así como piroclastos relaciona-
dos con las emisiones volcánicas andesíticas 
del área de Atienza (BASCONES et al., 1982). 
 
Sobre una discordancia consecuencia de las 
fases Saálica y Palatínica (HERNANDO, 
1980), se sitúa el Triásico en las típicas facies 
germánicas ya localizadas por CASTELL y 
DE LA CONCHA (1956), y controlado tam-
bién por la acción de la importante fractura de 
Somolinos (MATESANZ, 1987). El marco 
geodinámico general de la Ibérica corresponde 
a la Etapa de Graben de ÁLVARO et al. 
(1979), con reactivación de fallas tardivariscas 
en régimen distensivo, según una dirección 
NO-SE principal y NE-SO transversa, que 
definen bloques con fuerte subsidencia dife-
rencial. 
 
Se han descrito diversas unidades litoestrati-
gráficas locales, aunque de una manera sintéti-
ca se distinguen: 
 
Facies Buntsandstein: Hasta 250 m de espe-
sor de areniscas, conglomerados y lutitas de 
característico color rojo, que comienzan en el 
Saxoniense o Thuringiense con una paleogeo-
grafía similar a la pérmica, según un bloque 
hundido al NE, otro elevado al SO y una red 
fluvial responsable de la sedimentación y el 
progresivo rebajamiento del relieve meridional 
hasta prácticamente hacerlo desaparecer en el 
Ladiniense. 
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Facies Muschelkalk (Ladiniense–Carniense): 
El paleorrelieve aparece ya degradado, aunque 
continúa aumentando el espesor sedimentario 
hacia el N y el E, al aproximarse progresiva-
mente a ambientes más marinos. Esta circuns-
tancia ha hecho posible distinguir en el área la 
transición entre un Triásico de tipo Ibérico al 
E, con sedimentación carbonática marina 
esencialmente dolomítica (GARCÍA GIL, 
1990) y el tipo Hespérico al O, sin carbonatos 
diferenciados y con una serie predominante-
mente detrítica más monótona (arcillas, mar-
gas y limos) de ambientes aluviales, 
supramareales e intermareales (HERNANDO, 
1977). 
 
Facies Keuper (Carniense–Noriense): Al 
igual que en las facies anteriores, la profundi-
dad marina y el espesor de sedimentos aumen-
tan rápidamente hacia el NE, pasando así de 
60 a más de 140 m de limos y arcillas abiga-
rrados y yesos de una facies de abanico me-
dio–proximal en el SO a una sabkha costera 
(plataforma marina restringida) al NE (ARA-
CIL y HERNANDO, 1988). Durante la depo-
sición de esta facies, en la Etapa de Transición 
de ÁLVARO et al. (1979) y CAPOTE et al. 
(1982), la subsidencia pasa de ser un fenóme-
no diferencial, según bloques, a un hecho más 
generalizado en toda la Ibérica. 
Esta facies Keuper de arcillas abigarradas y 
yesos es la única correspondiente al Triásico 
que aflora también en el sector N, en forma de 
delgadas láminas en cabalgamientos del borde 
del macizo de Cameros, en torno a Soria capi-




Aparece de manera dominante en la Rama 
Castellana de la Cordillera Ibérica (área mon-
tañosa meridional de la zona de estudio), aun-
que también de forma discontinua a lo largo 
del borde del bloque de Cameros–Demanda en 
la zona montañosa septentrional (anticlinal de 
Las Fraguas y E de Soria, en las Hojas geoló-
gicas 349 y 350). 
 
El marco tectónico corresponde a una Etapa 
de Flexura (ÁLVARO et al., 1979; CAPOTE 
et al., 1982), que abarcaría el Jurásico y el 
Cretácico hasta la emersión generalizada del 
Senoniense; o como definen más concretamen-
te SALAS y CASAS (1993) en la Ibérica ara-
gonesa, la Etapa Post–Rift del Jurásico inferior 
y medio (Sinemuriense–Oxfordiense), según 
un modelo de subsidencia general sin movi-
mientos diferenciales de importancia en el 
aulacógeno ibérico. Aun así, se pueden distin-
guir los bloques elevados del Sistema Central 
o Almazán, con sedimentación escasa o nula 
frente a los hundidos de Barahona–Sigüenza y 
en general la actual Cordillera Ibérica. 
En este contexto geodinámico se deposita la 
serie carbonatada retiense y jurásica, formada 
casi exclusivamente por calizas marinas con 
niveles de margas intercalados, depositadas en 
general en un medio de plataforma interna 
somera, que a techo evoluciona a ambientes 
litorales de alta energía. Presenta una secuen-
cia que abarca desde el Retiense–Lías hasta el 
inicio del Malm. En este techo aparece en la 
Rama Castellana una discontinuidad erosiva 
hasta el Cretácico superior, hiato que en Ca-
meros está representado por formaciones salo-
bres y continentales que, desde el Calloviense–
Oxfordiense van entrando progresivamente de 
O a E, para dar lugar a las facies Purbeck y 
Weald que se generalizan en el Kimmeridgien-
se. 
 
Son GOY et al. (1976) y GÓMEZ y GOY 
(1979) los que establecen la nomenclatura y 
caracterizan las formaciones litoestratigráficas, 
unidades muy constantes y homogéneas en 
ambas ramas (Tabla 2.1), si bien recientemente 
se han reorganizado algunas unidades (GÓ-
MEZ et al., 2003). El fin del Jurásico marino y 
su tránsito hacia medios continentales, presen-
te en el área de Demanda–Cameros, ha sido 
estudiado por ALONSO y MAS (1990). 
 
Los espesores oscilan entre los 250–300 m 
en el borde ibérico de Barahona (ADELL et 
al., 1982; LENDÍNEZ y MUÑOZ, 1991), 
donde la sedimentación concluye en el Oxfor-
diense; para quedar desde entonces restringida 
al Estrecho de Soria (aproximadamente la ac-
tual Rama Aragonesa, E de Cameros y la Vas-
co–Cantábrica), donde presenta más de 400 m 
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de espesor (NAVARRO, 1991a) y una sedi-
mentación mucho más continua hasta el Kim-
meridgiense, al tratarse de un área cercana al 






2.2.1.3.Jurásico superior y Cretácico infe-
rior en facies Purbeck-Weald. 
 
Durante este período (Etapa de Rift del Jurá-
sico superior y Cretácico inferior de SALAS y 
CASAS, 1993), el área de Cameros se com-
portó como una cuenca continental subsidente, 
en la que se acumularon de manera bastante 
continua varios miles de metros de sedimentos 
clásticos depositados en ambientes fluviales, 
así como carbonatos lacustres. Constituye un 
megaciclo que abarca desde el Kimmeridgien-
se hasta el Albiense inferior, tiempo que en el 
resto del área aparece representado desde el 
punto de vista estratigráfico por un hiato de 
erosión o no sedimentación. 
Aparte de la primera cita de existencia de es-
tos materiales a cargo de PALACIOS y SÁN-
CHEZ LOZANO (1885), los trabajos 
modernos comienzan con una serie de tesis 
doctorales de autores alemanes en los años 
1960, sintetizadas por TISCHER (1966). Este 
autor distingue cinco grandes grupos que cons-
tituyen aún hoy día una referencia en la no-
menclatura litoestratigráfica: Tera 
(siliciclástico), Oncala (carbonático), Urbión 
(siliciclástico), Enciso (mixto) y Oliván (sili-
ciclástico). 
 
Entre las revisiones más recientes cabe citar, 
en trabajos de conjunto, los de ALONSO et al. 
(1982), PLATT (1989), MAS et al. (1993, 
2004) o GÓMEZ y MELÉNDEZ (1994); y 
dentro de la zona del presente estudio, los tra-
bajos locales de BELTRÁN et al. (1980), 
CLEMENTE y ALONSO (1988, 1990) o 
NAVARRO (1991a). 
En el presente trabajo queda comprendida 
parte del borde S de la cuenca de Cameros, 
limitada y controlada por un alineamiento de 
fallas normales (que posteriormente en las 
fases compresivas alpinas funcionaron como 
cabalgamientos): San Leonardo, Cuevas de 
Soria y el sistema de Valdecurueña–La Pica, al 
sur de las cuales el espesor de estos materiales 
es escaso o nulo, al haber actuado en este epi-
sodio como área de aportes (CLEMENTE Y 
ALONSO, 1990; MAESTRO et al., 1997a). 
 
2.2.1.4.Cretácico superior marino. 
 
Constituye una megasecuencia extraordina-
riamente continua desde el punto de vista es-
tratigráfico y por el mantenimiento de sus 
espesores y su extensión superficial, al presen-
tarse en ambos bordes montañosos de la Ibéri-
ca e incluso en asomos discontinuos en la 
cuenca terciaria. 
Desde el punto de vista geodinámico, com-
prende la Etapa de Post–Rift de SALAS y 
CASAS (1993), en la que los mares mesozoi-
cos alcanzarían su máxima extensión. 
Comienza con las típicas areniscas continen-
tales o de transición de la Formación de Utri-
llas, de espesores muy variables por su 
depósito en un medio con fuertes relieves dife-
renciales determinados por una tectónica ex-
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 36
tensiva generadora de grabens, como los visi-
bles en la Hoja geológica nº405 de Berlanga 
de Duero (LENDÍNEZ y MUÑOZ, 1991) y 
que siguen direcciones NNO y NNE. El resto 
de la serie lo constituyen de manera casi ex-
clusiva calizas, dolomías y margas reconoci-
bles incluso por datos de subsuelo bajo la 
cuenca terciaria. Frente a ello, el Triásico–
Albiense está representado bajo los terciarios 
de cuenca por una laguna estratigráfica que 
indicaría el funcionamiento previo del área de 
Almazán como un bloque elevado respecto a 




El trabajo de referencia general para su no-
menclatura litoestratigráfica sería el de 
ALONSO et al. (1982), si bien cabe considerar 
revisiones locales recientes como la de GAR-
CÍA HIDALGO et al. (1997) (Tabla 2.2), o 





Se incluye en este megaciclo la sedimenta-
ción de tipo continental ligada a la regresión 
de los mares cretácicos y a los movimientos 
tectónicos alpinos. Sedimentación continental 
que habría empezado ya, según los datos dis-
ponibles, en el Maastrichtiense o incluso el 
Campaniense, esto es, en el Cretácico superior. 
La literatura geológica moderna presenta una 
gran profusión de unidades litoestratigráficas y 
tectosedimentarias terciarias de la cuenca del 
Duero. Dentro del Neógeno, megaciclo de 
mejor correlación en principio en el conjunto 
de la cuenca, cabe destacar las de PORTERO 
et al. (1982a), ARMENTEROS (1986), ME-
DIAVILLA y DABRIO (1988), CORRO-
CHANO y ARMENTEROS (1989), 
MEDIAVILLA et al. (1996) o MEDIAVILLA 
(2001). Del mismo modo, para el Terciario de 
Almazán se han propuesto diferentes nomen-
claturas: desde las primeras de GUISADO et 
al. (1988), ARMENTEROS et al. (1989), 
RAMOS y ALONSO (1990) o el bloque de 
hojas MAGNA editado a principios de la dé-
cada de 1990 (RUIZ, 1991), donde se buscaba 
una correlación con la cuenca de Calatayud; 
hasta los trabajos posteriores de BOND 
(1996), ARMENTEROS y BUSTILLO 
(1996), VARAS et al. (1999)  o MAESTRO 
(1999). 
Recientemente se han editado un par de tra-
bajos de síntesis del Terciario del Duero in-
cluida Almazán (ARMENTEROS et al., 2002; 
ALONSO-GAVILÁN et al., 2004), que serán 
seguidos aquí, especialmente el primero de 
ellos, para nombrar las diferentes UTS. No 
obstante, se tendrán en cuenta recientes revi-
siones sobre la ubicación de algunos yacimien-
tos paleontológicos y por tanto la 
cronoestratigrafía de las unidades, cuyas dis-
continuidades, al menos para el Neógeno, pa-
recen coincidir a grandes rasgos con otras 
definidas en las cuencas del Tajo (ALONSO-
ZARZA y CALVO, 2002) y Ebro (MUÑOZ et 
al., 2002). 
 
2.2.2.1.Unidad 1 (Campaniense-Daniense?). 
 
Este primer episodio continental tiene lugar 
en un marco geodinámico similar al de la se-
dimentación carbonática marina del Cretácico 
superior, esto es, una tectonica y una sedimen-
tación extensivas sin fracturación ni movi-
mientos diferenciales de importancia, y en 
aparente continuidad estratigráfica con éste. 
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El ambiente de sedimentación en este borde 
ibérico corresponde a lacustre somero (carbo-
natos), en un clima predominantemente tropi-
cal-subtropical aunque con períodos 
relativamente secos como indican las silicifi-
caciones del borde zamorano (ARMENTE-
ROS et al., 2002; ALONSO-GAVILÁN et al., 
2004). 
 
La no sedimentación o la posterior erosión 
restringen los afloramientos en el área estudia-
da a pequeñas manchas adosadas a las series 
cretácicas más completas del borde del macizo 
Cameros–Demanda: al pie de la Sierra de la 
Pica (borde NE), donde la Formación homó-
nima presenta su serie tipo de calizas con can-
tos negros, equivalente lateral de la Formación 
Santibáñez del Val del borde burgalés de La 
Demanda (ALONSO et al., 1982). 
Al pie de la sierra de Cabrejas (borde NO), 
aparece también al N de Calatañazor en forma 
de margocalizas lacustres con cantos negros y 
pisolitos, y de manera mucho más extensa 
hacia el O, en el borde S del cabalgamiento de 
San Leonardo (BELTRÁN et al., 1980; 
QUINTERO y MANSILLA, 1981). 
Y en las cumbres de Picofrentes, donde 
SÁENZ GARCÍA (1936) citó por primera vez 
el “piso” Garumnense al localizar la típica 
fauna de gasterópodos Lychnus en el núcleo 
del eje sinclinal que culmina este bloque mon-
tañoso. 
 
La edad asignada a esta unidad a partir de su 
contenido fosilífero es de Cretácico superior 
(Campaniense-Maastrichtiense), aunque puede 
llegar al Daniense (Paleoceno basal). 
 
Las mencionadas formaciones litoestratigrá-
ficas de Sierra de la Pica y Santibáñez del Val, 
se correlacionarían con la que en los mapas 
geológicos de la serie MAGNA denominan 
UTS 1, del Maastrichtiense–Paleoceno (FE-
RREIRO, 1991), y la T1 de BOND (1996) del 
Santoniense superior–Daniense; si bien esta 
última autora recoge en su unidad además los 
últimos episodios marinos de la Formación 




2.2.2.2.Unidades 2 y 3 (Eoceno inferior-
Oligoceno inferior). 
 
Se sitúan estas unidades sobre una discor-
dancia que representa un importante hiato ero-
sivo que abarca casi todo el Paleoceno y parte 
del Eoceno inferior, hiato sí representado por 
sedimentación continental en el borde burgalés 
(POL y CARBALLEIRA, 1986). El área se 
compartimentó según bloques elevados y hun-
didos por fracturas NO-SE, NE-SO y NNE-
SSO, lo que conllevó el aislamiento de una 
cuenca de Almazán subsidente respecto a otras 
zonas de la Ibérica y el Duero, del que apare-
cía separada por el umbral de Segovia–Soria 
(ARMENTEROS et al., 2002). 
El contexto geodinámico es el resultante de 
las primeras etapas de compresión terciaria por 
la colisión pirenaica (direcciones de compre-
sión “ibéricas” NNE-SSO), y posteriormente 
también bética (direcciones de compresión 
Guadarrama NO-SE), como indican VICEN-
TE (1988) y CASAS y MAESTRO (1996). 
Esto supuso la elevación por inversión tectóni-
ca del aulacógeno ibérico (Cadenas Ibéricas y 
Cameros) y el hundimiento de la cuenca de 
Almazán, con su relleno de varios miles de 
metros de sedimentos sintectónicos (CASAS 
et al., 2000). Estos materiales se presentan 
compartimentados según bloques, con discor-
dancias progresivas fruto de una sedimenta-
ción controlada por fallas normales profundas 
de direcciones principales ONO-ESE (BOND, 
1996; MAESTRO, 1999). El depocentro de 
esta cuenca paleógena fue migrando progresi-
vamente de NE a SO, desde el borde NE 
próximo al cabalgamiento de la sierra de La 
Pica y el frente cabalgante de la Ibérica arago-
nesa hacia el Campo de Gómara (GUISADO 
et al., 1988; ARMENTEROS et al., 1989; 
CASAS et al., 2000). 
 
En el borde S con la Ibérica castellana, la 
compresión también dio lugar a la formación 
de pliegues y fracturas cabalgantes (ÁLVA-
RO, 1975; CAPOTE et al., 1982). En gran 
parte, estas fracturas parecen corresponderse 
con antiguas fallas normales que habrían con-
trolado la sedimentación mesozoica y habrían 
sufrido una inversión tectónica para funcionar 
como desgarres o fallas inversas durante el 
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Terciario (MAESTRO, 1999). No parece exis-
tir aquí sin embargo ningún afloramiento de 
materiales asociados a este ciclo. 
 
La mejor caracterización sedimentológica y 
paleontológica de estas unidades se ha llevado 
a cabo en los bordes E y SE de la Cuenca de 
Almazán, fuera del área de estudio, donde 
GUISADO et al. (1988), ARMENTEROS et 
al. (1989) o ARMENTEROS y BUSTILLO 
(1996) han definido varias unidades litoestra-
tigráficas compuestas por depósitos de abani-
cos aluviales, fluviales y lacustres, que 
corresponden a grandes rasgos a macrosecuen-
cias positivas que comienzan con medios flu-
viales conglomeráticos y acaban en medios 
lacustres (sector meridional), o fluviales de 
llanura (sector septentrional). Las áreas fuente 
serían los macizos mesozoicos carbonatados 
situados en la Ibérica aragonesa. La existencia 
de una reactivación en mitad de la serie ha 
hecho posible la diferenciación de dos episo-
dios: las Unidades 2 y 3. 
 
En los bordes NE y N del área de estudio 
los trabajos corresponden esencialmente a las 
hojas MAGNA, de las que se deduce el pre-
dominio de las facies detríticas, conglomeráti-
cas en los bordes y más areno–arcillosas en 
áreas centrales; mientras que las facies carbo-
náticas se reducen a intercalaciones de espesor 
métrico (BELTRÁN et al., 1980; QUINTERO 
y MANSILLA, 1981; NAVARRO, 1991a; 
FERREIRO, 1991; VALVERDE, 1991; 
BOND, 1996). 
También corresponderían a estas unidades, 
según MAESTRO et al. (1997a) los materiales 
de la llamada cuenca de Fuensaúco o Perio-
nel (NAVARRO, 1991a; ARACIL et al., 
1993), situados al N de la Falla de San Saturio 
e inmediatamente al E de Soria capital que 
venían siendo considerado como neógenos. 
Basados en datos sísmicos y de campo, 
MAESTRO et al. (1997a) niegan la existencia 
de la banda de cizalla de San Saturio (de im-
portancia regional y paleogeográfica conside-
rables, según autores anteriores), así como de 
la subcuenca neógena, por lo que la sedimen-
tación sería bastante continua en toda la cuen-
ca de Almazán. 
 
En el borde O aparece en torno al anticlinal 
cretácico del Burgo de Osma y plegado según 
el mismo, con espesores mucho menores debi-
do a que se sitúa en una zona paleogeográfi-
camente elevada (el mencionado Umbral 
Cretácico de Osma, o Umbral de Segovia–
Soria). En él describen RAMOS y ALONSO 
(1990) la Unidad Areniscas del Burgo de 
Osma de conglomerados calcáreos, areniscas 
y arenas, que al menos en parte correspondería 
también a este episodio. La potencia máxima 
observable es de 60 m, y el ambiente corres-
pondería a un sistema fluvial braided de carga 
mixta y de procedencia NE, del macizo de 
Cameros (RUIZ y VALVERDE, 1991). 
 
ARMENTEROS et al. (2002) hablan para 
las dos unidades de un clima subtropical, con 
existencia de largos períodos secos como de-
notaría la presencia de encostramientos y de-
terminadas asociaciones faunísticas; así como 
un progresivo aumento de la aridez en el tiem-
po (Unidad 3). 
 
Las edades vienen dadas por los yacimientos 
paleontológicos de Mazaterón–Miñana y De-
za, en el SE de la Cuenca de Almazán, estu-
diados entre otros por PELÁEZ et al. (1989), 
CUESTA y JIMÉNEZ (1994) y CUESTA 
(1996, 1999). Sus datos sitúan el techo de la 
Unidad 2 (yacimientos de Miñana, Mazaterón 
y Deza I) en el Eoceno medio Bartoniense 
(zonas de mamíferos MP 15 y 16), mientras 
que la base de la Unidad 3 (yacimiento de De-
za II) correspondería al Eoceno superior 
Priaboniense inferior (MP17). El conjunto de 
las unidades se considera que abarca desde el 
Eoceno inferior al Oligoceno inferior. 
 
Se corresponderían además con las siguien-
tes unidades de distintos autores: 
• UTS 1 y 2 (Eoceno–Oligoceno) de GUISA-
DO et al. (1988) y ARMENTEROS et al. 
(1989). 
• Parte de las Areniscas del Burgo de Osma 
(Paleógeno) de RAMOS y ALONSO (1990). 
• UTS 2 y 3 (Paleoceno–Oligoceno Arver-
niense) de las hojas MAGNA (FERREIRO, 
1991). 
• UTS T-2 y T-3 (Eoceno medio–Oligoceno 
medio) de BOND (1996). 
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• Unidades A1, A2 y A3 (Eoceno superior–
Oligoceno Arverniense) de MAESTRO 
(1999). 
 
2.2.2.3.Unidad 4 (Oligoceno superior-
Mioceno inferior). 
 
Tras la deposición de las unidades anteriores 
aparece un amplio hiato estratigráfico que 
abarca gran parte del Oligoceno, consecuencia 
de la fase tectónica compresiva Castellana 
de PÉREZ-GONZÁLEZ et al. (1971) y 
AGUIRRE et al. (1976), de edad intraoligoce-
na o Mioceno inferior (Arverniense-
Ageniense). Esta tectónica sería la responsable 
del principal plegamiento y estructuración 
ibéricos, con direcciones de compresión NNE-
SSO (“Pirenaica”) en la mitad N del área estu-
diada (CASAS y MAESTRO, 1996), y plie-
gues perpendiculares ONO-ESE en los 
materiales anteriores (mesozoicos y unidades 
terciarias 1 a 3). Y direcciones de compresión 
NE-SO y estructuras NO-SE en la Ibérica cas-
tellana (ÁLVARO, 1975; CAPOTE et al., 
1982), que pasa a compresión E-O y direccio-
nes de estructuras N-S hacia el S, en zonas 
próximas a la sierra de Altomira (VICENTE, 
1988; MUÑOZ MARTÍN, 1997). 
La Cuenca de Almazán quedaría tras esta fa-
se compresiva unida al resto de la Cuenca del 
Duero a través del corredor de Osma, con unos 
límites respecto a su entorno montañoso simi-
lares a los actuales. 
En esta Unidad 4 agrupan ARMENTEROS 
et al. (2002) dos secuencias sedimentarias se-
paradas por una discordancia, con depocentro 
próximo a los bordes N y E de la cuenca, aun-
que algo más alejado de dichos bordes respec-
to a las unidades anteriores. Este 
desplazamiento progresivo de los depocentros 
terciarios hacia el S lo interpretan MAESTRO 
(1999) y CASAS et al. (2002) como un movi-
miento acorde con el desplazamiento al N del 
conjunto de la cuenca de piggyback de Alma-
zán, debido al movimiento en el mismo senti-
do del cabalgamiento basal septentrional de 
Cameros–Demanda. 
Los materiales depositados corresponden a 
grandes rasgos a depósitos detríticos gruesos 
en la parte N, con mayor abundancia de carbo-
náticos y evaporíticos (yesos) al S y hacia ni-
veles altos de la serie (sistemas de abanicos 
aluviales). 
 
En el borde N, NAVARRO (1991a) define 
la Formación San Saturio, donde ha llegado 
a medir hasta 900 m de conglomerados fun-
damentalmente calcáreos y arenas en discor-
dancia progresiva y muy tectonizados, a 
expensas de la Falla de Soria (facies proxima-
les de abanicos aluviales). 
Algo más hacia el S aparece en los núcleos 
de algunos sinclinales paleógenos con litologí-
as semejantes pero facies medias–distales, con 
paleocorrientes de sentido N-S y procedencia 
de la Sierra de Cabrejas y otras elevaciones 
mesozoicas de la Rampa de Soria (VALVER-
DE, 1991). 
En el Campo de Gómara (borde E) se pre-
senta también en núcleos sinclinales, así como 
de forma más extensiva al S del río Rituerto, 
con facies análogas a las anteriores aunque 
algo más distales (areniscas, arcillas, calizas) y 
de procedencia S de la Rama Castellana para 
un primer subciclo, y facies proximales de 
procedencia E y SE de mesozoicos y paleóge-
nos de la Rama Aragonesa (FERREIRO, 
1991). 
 
En el borde O aparece en torno al anticlinal 
del Burgo de Osma, con espesores ya mucho 
menores al situarse alejado de las áreas más 
subsidentes. Presenta del orden de 100-150 m 
de brechas calcáreas, areniscas, margocalizas y 
arcillas en discordancia progresiva con las 
unidades anteriores, como depósitos de abani-
cos proximales de debris-flow y mud flow, con 
área fuente principalmente carbonatada y si-
tuada al N y NE, en la Sierra de Cabrejas 
(RUIZ y VALVERDE, 1991). A techo de la 
serie se observan depósitos más distales, pro-
pios de sistemas aluviales trenzados con pro-
gresivo aumento de la importancia de facies de 
llanura e incluso de encharcamientos, que lle-
van a definir a RAMOS y ALONSO (1990) la 
Unidad Caliche de Osma. 
 
En el sector SE de la Cuenca de Almazán –
fuera del área estudiada-, además de facies de 
borde análogas a las descritas, se pueden estu-
diar las facies distales de estas series, que co-
rresponden a margas yesíferas, calizas, 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 40
margocalizas, arcillas, etc., de áreas de drenaje 
cerrado (GONZÁLEZ et al., 1994; LÓPEZ y 
GONZÁLEZ, 1995). Esta mayor variedad de 
facies y extensión de afloramiento hace que 
sea aquí donde las unidades se han estudiado 
de manera más detallada, y donde GUISADO 
et al. (1988), ARMENTEROS et al. (1989) o 
VARAS et al. (1999) han distinguido varias 
unidades correspondientes a diferentes siste-
mas deposicionales. 
 
Se considera que durante la deposición de 
estas unidades persistieron unas condiciones 
climáticas relativamente áridas en un ambien-
te de tipo mediterráneo (ARMENTEROS et 
al., 2002), aunque se darían diversos períodos 
con diferente intensidad de evaporación 
(GONZÁLEZ et al., 1994). 
 
Para su datación se cuenta con los datos del 
yacimiento de Ariza, que presenta una fauna 
de mamíferos del Mioceno inferior basal 
Rambliense (CUENCA, 1991). LENDÍNEZ y 
RUIZ (1991) citan la presencia de diferentes 
tipos de fósiles en niveles carbonatados del 
Mioceno inferior–medio para el subciclo supe-
rior. En su conjunto se considera como un ci-
clo complejo de edad Oligoceno superior 
Ageniense–Mioceno inferior Orleaniense 
(Rambliense o Aragoniense inferior). 
 
• Concordaría con la UTS 3 (Ageniense supe-
rior–Aragoniense inferior) de GUISADO et 
al. (1988) y ARMENTEROS et al. (1989). 
• Con la Formación San Saturio (Paleógeno–
Mioceno inferior) de NAVARRO (1991a). 
• Con las UTS 4 (Oligoceno superior Arver-
niense–Mioceno inferior Ageniense) y 5-6 
(Mioceno medio Ageniense–Aragoniense) 
de los mapas geológicos MAGNA (LENDÍ-
NEZ, 1991). 
• Con las UTS T-4 (Oligoceno medio–
superior) y T-5 (Mioceno inferior–medio) de 
BOND (1996). 
• Con las UTS A4 y A5 (Ageniense–Mioceno 
medio) de MAESTRO (1999). 
• Con la Secuencia Deposicional Inferior de 
VARAS et al. (1999). 
• En las áreas centrales del Duero no parece 
correlacionarse más que quizás con las cali-
zas de Montejo de la Vega, de la Unidad 
inferior miocena de MAZO et al. (1998). 
 
 
2.2.2.4.Unidad 5 (Mioceno medio). 
 
Hay acuerdo entre los distintos autores (p.ej. 
CALVO et al., 1993; ARMENTEROS et al., 
2002) en asociar la ruptura sedimentaria de 
este episodio con la inestabilidad tectónica de 
la fase compresiva Neocastellana de AGUI-
RRE et al. (1976), del Aragoniense medio. 
Como respuesta erosivo-sedimentaria a la 
elevación de los macizos montañosos, que fue 
máxima al menos en el Sistema Central (VI-
CENTE, 1988), se implantaron en el conjunto 
de la cuenca del Duero, rellenando fuertes pa-
leorrelieves, unos sistemas de abanicos aluvia-
les marginales y unos sistemas lacustres 
evaporíticos y carbonatados progradantes des-
de las áreas centrales de la cuenca. 
En la cuenca de Almazán se presentan los 
materiales de esta unidad principalmente en su 
mitad occidental, así como en el borde de la 
Ibérica castellana y sector SE; mientras que en 
el borde NE y con la Ibérica aragonesa los 
afloramientos son más reducidos. Los espeso-
res dados por los diferentes autores oscilan 
entre los 100 y 160 m. 
 
En el borde N aparece en la rampa de La 
Muela, así como en afloramientos aislados al 
N de Quintana Redonda. Se trata en el borde 
de cuenca de conglomerados calcáreos de can-
tos redondeados, arcillas anaranjadas o rojizas, 
areniscas calcáreas y calizas brechoides. Las 
paleocorrientes indican sentidos de flujo hacia 
el S y SO, y los depósitos se interpretan como 
facies proximales-medias de abanicos aluvia-
les procedentes de las áreas carbonatadas cre-
tácicas de la sierra de Cabrejas. Hacia el sur 
aumenta el carácter distal, con una disminu-
ción progresiva de conglomerados y un au-
mento de las arcillas rojas, así como la 
aparición de costras calcáreas e intercalaciones 
de niveles calcáreos palustres oquerosos. Re-
llenan paleorrelieves marcados por numerosos 
afloramientos cretácicos arrasados de exten-
sión en muchos casos no cartografiable. 
 
2. ENCUADRE GEOLÓGICO 
 41
En el borde O y NO (Tierra del Burgo) se 
presentan similares facies proximales-medias 
de conglomerados, aunque en este caso con 
cantos predominantemente silíceos por mayor 
influencia de aportes procedentes de las facies 
Weald-Utrillas de Cameros. Intercalan arcillas 
anaranjadas-rojizas que se hacen predominan-
tes hacia el S, donde RAMOS y ALONSO 
(1990) describen la Subunidad Roja de la Uni-
dad Litoestratigráfica de San Esteban de 
Gormaz. 
 
En el borde E y NE, limitando con la Ibéri-
ca aragonesa y materiales paleógenos anterio-
res respectivamente, aparecen también 
conglomerados poligénicos calcáreos y de 
arenisca (FERREIRO, 1991; NAVARRO, 
1991b), que corresponden a abanicos aluviales 
con paleocorrientes de sentido general al SO. 
Los tamaños de clasto oscilan desde los blo-
ques en zonas de borde, por lo que algunos 
autores los han agrupado al menos en parte 
con las formaciones “pliocuaternarias” de 
Numancia (FERREIRO, 1991; VALVERDE, 
1991); hasta gravas y arenas en zonas más 
distales y predominantes en la campiña del 
Duero. 
 
Los materiales más antiguos de la unidad se 
muestran en las áreas topográficamente más 
deprimidas, correspondientes a la banda de 
campiña excavada por el río Duero desde el 
Campo de Gómara y hacia los sectores centra-
les de la meseta norte. Corresponden funda-
mentalmente a arenas silíceas con cantos de la 
misma composición, escasa matriz arcillosa y 
cemento calcáreo. Se trataría de un sistema 
fluvial donde las gravas y areniscas representa-
rían las facies canalizadas, con laminación 
horizontal, cruzada de surco e incluso estructu-
ras de tipo point-bar, y facies más arcillosas 
rojas y caliches de llanura de inundación, que 
se van haciendo predominantes a techo. En su 
conjunto se interpretaría como un sistema de 
abanicos aluviales en facies medias de proce-
dencia N, de Cameros, si bien se observa tam-
bién un aumento en la distalidad desde el E, 
más conglomerático, y hacia el O, donde RA-
MOS y ALONSO (1990) describen la Subuni-
dad Blanca de la Unidad Litoestratigráfica de 
San Esteban de Gormaz como un sistema flu-
vial formado por canales arenosos con llanuras 
de inundación y charcas efímeras, o donde 
NOZAL y HERRERO (2005) muestran en su 
tramo basal el predominio de limos y lutitas 
arenosas. 
 
Las áreas centrales (distales) de la cuenca 
(campiña de Velamazán), aparecen desplaza-
das al S respecto al centro geométrico marcado 
aproximadamente por el curso del río Duero, 
por lo que se sigue verificando el progresivo 
desplazamiento al S de los depocentros ya 
observado para el Paleógeno. 
Los materiales presentan aquí dos niveles di-
ferenciados: uno basal similar a la unidad are-
nosa anteriormente descrita en facies algo más 
distales, con arcillas y arenas anaranjadas que 
intercalan escasas pasadas de conglomerados 
mixtos y calizas, en ocasiones oncolíticas. 
Hacia techo van aumentando los niveles calcá-
reos palustres con brechificaciones y rasgos de 
exposición subaérea, hasta pasar al nivel supe-
rior con las características calizas lacustres 
grises de los Páramos, con gasterópodos y ta-
llos de caráceas. Marcan un sistema lacustre 
carbonatado expansivo que se instala sobre las 
facies medias-distales de abanicos aluviales. 
Con la culminación del ciclo sedimentario 
vuelven a aparecer rasgos edáficos y de expo-
sición subaérea, y algunos autores han recono-
cido incluso una fase de karstificación (RUIZ, 
1991). Hacia los bordes E (al S de Almazán) y 
O (campiña de Gormaz), más que dos niveles 
bien definidos detrítico inferior y carbonatado 
superior, lo que se observa es una alternancia 
de ambas facies, aluviales distales y lacustres 
de borde. Estas alternancias dentro de la mis-
ma UTS las interpretan ORDÓÑEZ y GAR-
CÍA DEL CURA (1976) en el sector de 
Aranda de Duero como cambios en el nivel de 
base (y en la extensión) de los lagos, determi-
nados por causas climáticas. 
 
Al tratarse de una cuenca asimétrica con su 
centro desplazado hacia el S, las facies proxi-
males tienen en el borde meridional un desa-
rrollo reducido. Se limitan a unos 
conglomerados calcáreos de borde con cantos 
angulosos y heterométricos, sin estructuras, 
matriz arenosa gruesa o microconglomerática 
que llega a aparecer como capas de arenisca 
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diferenciadas, y cemento calcáreo (Fig. 4.12). 
También son frecuentes los niveles arcillosos 
edafizados y encalichados. Se interpretarían 
como abanicos aluviales de tipo debris-flow, 
de procedencia inmediata en los mesozoicos 
de la Rama Castellana de la Ibérica. 
Inmediatamente al N pasan a facies medias 
con el progresivo aumento de niveles de are-
nas silíceas o mixtas del tipo de la campiña del 
Duero, así como a los sistemas lacustres del 
centro de cuenca. 
 
En el área SE de la cuenca, fuera de la zona 
estudiada, se definen igualmente distintos sis-
temas deposicionales en tránsito lateral y ver-
tical, con una orla marginal conglomerática al 
SE y NE, más areno-arcillosa y yesífera en las 
áreas centrales; y una unidad carbonatada su-
perior expansiva. Corresponderían a abanicos 
aluviales de procedencia E (de la Ibérica ara-
gonesa), transversales a un sistema fluvial que 
iría de SE a NO, hacia las áreas centrales 
(VARAS et al., 1999). 
 
Se tiene en definitiva pues una sedimenta-
ción de cuenca continental cerrada, relativa-
mente independiente del resto del Duero 
aunque en gran medida sincrónica (RAMOS y 
ALONSO, 1990), según abanicos aluviales de 
mucho mayor desarrollo al N y E a partir de 
los macizos montañosos, que convergen con 
un sistema fluvial de características braided 
arenoso en el centro, y que va pasando progre-
sivamente en el tiempo a ambientes meandri-
formes y finalmente lacustres, lo que 
representaría según ARMENTEROS et al. 
(2002) un episodio de estabilidad tectónica. 
 
El clima durante este período pareció ser de 
modo general de tipo mediterráneo cálido y 
árido, aunque con episodios relativamente más 
húmedos y fríos (DAAMS et al., 1988; CAL-
VO et al., 1993; ALCALÁ et al., 2000). Los 
períodos más secos vendrían marcados por las 
formaciones yesíferas y los caliches tanto en el 
SE de Almazán (VARAS et al., 1999) como 
en el conjunto del Duero, con las facies de las 
Cuestas (ARMENTEROS et al., 2002); mien-
tras que los episodios lacustres extensivos es-
tarían asociados a condiciones relativamente 
más húmedas. 
El paisaje general correspondería a un tipo 
de estepa arbolada (RIVAS, 1991), con pre-
dominio de especies de tipo más árido hacia el 
centro de la cuenca y de arbóreos hacia los 
márgenes montañosos, especialmente en la 
Demanda. 
 
La edad viene dada por diferentes yacimien-
tos localizados en la Unidad. Los datos dispo-
nibles corresponden a los de Aranda de Duero, 
del Aragoniense medio-superior (CRUSA-
FONT y CELORRIO, 1959), y Montejo de la 
Vega de la Serrezuela, del Aragoniense medio 
MN5 (MAZO et al., 1998, 1999). Ambos ya-
cimientos se sitúan en las facies detríticas sub-
yacentes a las calizas culminantes. 
Habida cuenta de que el yacimiento de Pi-
quera de San Esteban, del Aragoniense supe-
rior MN7 (MAZO y JORDÁ, 1994), que 
anteriormente se consideraba localizado en 
esta unidad, ha sido reubicado en la unidad 
suprayacente por NOZAL (2006), cabe consi-
derar esta Unidad 5 terciaria como Mioceno 
medio Aragoniense medio-superior basal 
(MN 5-6), como acuerdan NOZAL y MON-
TES (2004) y NOZAL y HERRERO (2005) 
para su Secuencia del Páramo Inferior. 
 
Y se correlacionaría, entre otras, con las si-
guientes unidades: 
• UTS 4 (Mioceno inferior-medio) de AR-
MENTEROS et al. (1989). 
• Unidad Litoestratigráfica de San Esteban 
de Gormaz (Mioceno medio-superior) de 
RAMOS y ALONSO (1990). 
• UTS 7 y 8, Unidad del Páramo Inferior, o 
Páramo 1 (Aragoniense-Rusciniense), de las 
hojas MAGNA (RUIZ, 1991). 
• Parte baja de la UTS T6 (Mioceno superior-
Plioceno) de BOND (1996). 
• Parte alta de la Secuencia Deposicional Su-
perior (Rambliense superior-Vallesiense) de 
VARAS et al. (1999). 
• En el área de Honrubia–Aranda de Duero, 
con la Unidad Detrítica Inferior y Unidad 
Media (Aragoniense-Vallesiense) de GAR-
CÍA DEL CURA (1974); Unidad Inferior y 
Media (Aragoniense-Vallesiense inferior) de 
ARMENTEROS (1986), y Secuencia del Pá-
ramo Inferior (Aragoniense medio-superior, 
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MN 5-6) de NOZAL y MONTES (2004) y 
NOZAL y HERRERO (2005). 
• En áreas centrales del Duero, con la UTS 
N-3 (Astaraciense final-Vallesiense) de 
MEDIAVILLA et al. (1996). 
 
 




La discontinuidad ligeramente erosiva exis-
tente entre esta Unidad y la anterior se puede 
asociar a una tectónica correspondiente a la 
etapa compresiva Guadarrama II (MUÑOZ 
MARTÍN, 1997). Ésta habría provocado una 
nueva elevación de los bordes montañosos, 
sobre todo en el sector SO; así como pequeñas 
deformaciones en la cuenca, como leves sin-
clinales ENE-OSO en la Unidad 5 en áreas 
centrales del Duero (Barca, La Rasa, y más al 
O, como las deformaciones descritas por 
CORTÉS et al. [1999] en San Esteban de 
Gormaz). Sin embargo, las deformaciones más 
evidentes son visibles en las áreas de borde de 
cuenca en forma de suave discordancia entre 
esta unidad y la anterior. Dicha discordancia 
representa una superficie erosiva de ámbito 
regional, la Superficie de Erosión Intramioce-
na, y será analizada en el capítulo correspon-
diente. En los bordes montañosos, sin 
embargo, se presenta también rellenando pa-
leorrelieves de cierta envergadura en materia-
les mesozoicos y paleógenos, bien heredados o 
bien generados por esta nueva tectónica. 
De modo similar a la Unidad 5, el dispositi-
vo sedimentario consiste en una orla marginal 
conglomerática de abanicos aluviales de com-
posición variable en función del área fuente, y 
unas facies centrales de arenas y lutitas con las 
calizas lacustres del Páramo superior a techo 
(ARMENTEROS y MEDIAVILLA, 1997). 
Las facies distales, así como los mayores espe-
sores, se siguen encontrando en el borde S, al 
continuar la máxima subsidencia paralela al 
borde de la Ibérica castellana (ARMENTE-
ROS et al., 2002); mientras que en los bordes 
N y E los afloramientos son más reducidos y 
aislados. 
 
Así, en el borde NO y NE se presentan, a 
cotas en general superiores a 1.050 m y bajan-
tes hacia el centro de la cuenca, conglomera-
dos de cantos redondeados esencialmente 
silíceos, arenas y arcillas rojas. Corresponden 
a abanicos aluviales procedentes del N, de las 
facies Weald y Utrillas de Cameros. El borde 
N, con la sierra de Cabrejas, habría actuado 
más bien como zona de sombra entre abanicos, 
donde se observan conglomerados calcáreos 
de manera muy puntual en Calatañazor (Fig. 
4.20), y calizas lacustres con margas y arcillas 
rojas como en el propio Calatañazor o en Mo-
nasterio. 
En el sector NE (Rampa de Soria y Pinares 
de Almazán) NAVARRO (1991a) define la 
Formación de Bloques de Numancia, cobertera 
detrítica que varía desde bloques cuarcíticos 
desordenados del Weald, principalmente en los 
bordes, hasta cantos, limos y arcillas en áreas 
más distales, hacia el SO (FERREIRO, 1991; 
VALVERDE, 1991) y O (RUIZ y VALVER-
DE, 1991); si bien en sectores próximos al 
Duero se han agrupado en esta unidad materia-
les que en realidad corresponden a terrazas 
fluviales medias y altas (RODRÍGUEZ GAR-
CÍA y PÉREZ-GONZÁLEZ, 2002). Se inter-
pretarían como sistemas de abanicos aluviales 
de tipo debris-flow, que en sectores más aleja-
dos de los bordes pueden adquirir característi-
cas más propiamente fluviales. 
 
En el sector O y NO (Tierra del Burgo), 
RAMOS et al. (1989) y RAMOS y ALONSO 
(1990) describen en esta posición la Unidad 
Litoestratigráfica de Valdecastilla del Mioce-
no medio-superior, cuyo Tramo Arenoso con-
siste en arenas conglomeráticas depositadas 
por corrientes efímeras en abanicos aluviales 
en condiciones de buen drenaje y escaso con-
finamiento. La tendencia general es granode-
creciente, como reflejo de una pérdida 
progresiva de energía y eficacia de transporte. 
Describen igualmente dentro de esta Unidad 
Litoestratigráfica un Tramo Calizo que asocian 
a pequeñas áreas lagunares distales, pero en-
tendemos que corresponden a niveles calizos 
finales del Páramo inferior (Unidad 5). 
 
La existencia de estas formaciones de con-
glomerados silíceos de carácter topográfico 
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culminante ha dado lugar a diversas interpreta-
ciones: 
 
Los autores antiguos (ARÁNZAZU, 1877; 
PALACIOS, 1890) hablaban de “diluviales” 
pleistocenos. RICHTER (1930) los agrupa en 
el sector NO con el Paleógeno. 
También se ha hablado de terrazas y aluvia-
les cuaternarios (PÉREZ DE PEDRO, 1925; 
HERNÁNDEZ-PACHECO, F., 1928; SÁENZ 
GARCÍA, 1953; SANZ, 2001), o de “rañas” 
en sentido amplio, del Plioceno-Pleistoceno 
inferior (SÁENZ GARCÍA, 1957b; HOYOS et 
al., 1973; DELGADO, 1988; ARMENTEROS 
y MEDIAVILLA, 1997; así como las citadas 
hojas MAGNA). Más hacia el O, en el borde 
burgalés de la Demanda (anticlinal de Tejada), 
HUERTA y ARMENTEROS (2002) describen 
una facies similar en la Unidad de Gravas 
Silíceas del Plio-Cuaternario, situada como un 
canturral degradado sobre los “Páramos” de la 
Unidad 6 terciaria, rellenando incluso conduc-
tos kársticos, y la interpretan como los prime-
ros sedimentos de una red hidrográfica 
atlántica previa a la actual. 
En el área que nos ocupa, GARCÍA MERI-
NO (1968) las consideró, al menos en parte, 
como una formación de culminación del relle-
no mioceno al N del Burgo de Osma; y similar 
criterio siguen, como ya se ha visto, RAMOS 
et al. (1989) y RAMOS y ALONSO (1990), 
así como MAESTRO (1999), al atribuirlos a la 
última unidad neógena. Y se seguirá aquí, 
por una serie de razones, como son: su posi-
ción estratigráfica culminante y discordante 
sobre la Unidad 5 y sobre la mencionada su-
perficie erosiva; no se sitúa nunca sobre la 
Unidad 6, como sí describen HUERTA y 
ARMENTEROS (2002) al O en una facies 
similar, sino en su misma posición morfotopo-
gráfica y estratigráfica, al formar parte de la 
misma; aparece en el área de pinares de Alma-
zán cubierta por terrazas altas, por lo que no se 
trata de un primer episodio sedimentario aso-
ciado a las redes fluviales exorreicas. Final-
mente, es de destacar su carácter expansivo 
sobre los bordes montañosos (especialmente 
visible en el área del cañón del río Lobos, al 
NO, fuera del área estudiada), llegando a pro-
gradar sobre los límites de cuenca terciaria 
anteriores y poniendo en contacto distintas 
cuencas como la de Numancia-Tartajo en el 
área estudiada, característica que es propia del 
último ciclo sedimentario del Neógeno del 
Duero (v. p. ej., MELÉNDEZ et al., 1982; 
CORROCHANO y ARMENTEROS, 1989); si 
bien PINEDA (1996) considera inexistente la 
conexión Duero-Bureba para este último ciclo 
neógeno. 
Cabe destacar que también en el borde bur-
galés de la Demanda, depósitos anteriormente 
asignados también a “rañas” pliocuaternarias, 
han sido reinterpretadas por BENITO CALVO 
(2004) en parte como terrazas fluviales y en 
parte como aluviales miocenos. 
 
En el borde E, al S del Campo de Gómara, 
aparecen unos conglomerados poligénicos de 
procedencia N (de Cameros, con cantos pre-
dominantemente silíceos), y E (de la Ibérica 
aragonesa, con cantos predominantemente 
calcáreos). Intercalan también areniscas y arci-
llas, y corresponderían a abanicos aluviales en 
facies medias con canales braided, si bien a 
techo aumentan las facies de llanura de inun-
dación (FERREIRO, 1991; LENDÍNEZ Y 
VALVERDE, 1991), e incluso niveles de cali-
zas en zonas de sombra de abanicos (NAVA-
RRO, 1991b). Este sistema prograda también 
desde la depresión de Noviercas, una de las 
cuencas periféricas de la Ibérica aragonesa. 
 
La unidad no aparece en los sectores centra-
les, donde ha sido presumiblemente eliminada 
por la labor erosiva cuaternaria del río Duero, 
que se encaja siempre en materiales más anti-
guos. 
 
En los sectores distales de cuenca, que co-
mo se ha mencionado se sitúan cercanos al 
borde meridional, aparece sobre las calizas 
culminantes de la unidad anterior un tramo 
basal de facies alternantes fluviales (areniscas 
gruesas y amarillentas con laminaciones cru-
zadas en surco y niveles de conglomerados) y 
palustres y de carbonatos edáficos y lacustres 
de borde (costras calcáreas laminares y calizas 
brechificadas y con rasgos de exposición sub-
aérea). Sobre este tramo, y de manera expansi-
va hacia techo desde las áreas más centrales 
visibles en el cañón del río Bordecorex, las 
típicas calizas lacustres del Páramo Superior. 
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Se observa por tanto una evolución en el tiem-
po desde ambientes de llanura de inundación, 
palustres y lacustres someros o de borde alter-
nantes consecuencia de las variaciones en el 
nivel de base de los lagos (ARMENTEROS et 
al., 1986; GONZÁLEZ DELGADO et al., 
1986), hacia condiciones plenamente lacustres 
reconocibles a techo de la Unidad. 
 
En el borde SE del área estudiada (Baraho-
na–Arcos de Jalón), aparece un tramo basal 
formado por arcillas rojizas y marrones, que 
intercalan con cierta frecuencia niveles deci-
métricos de conglomerados calcáreos y de 
cantos de cuarcitas y areniscas de procedencia 
del Buntsandstein. Algunos autores (RUIZ, 
1991; LENDÍNEZ y VALVERDE, 1991) 
hablan de depósitos de llanura aluvial con pro-
gresivo aumento de la distalidad hacia el S y 
SO, por lo que corresponderían a facies dista-
les de los abanicos procedentes de los bordes 
N y E. GUTIÉRREZ ELORZA y GRACIA 
(1997) se refieren por el contrario a la Unidad 
Roja Intermedia intercalada entre los dos nive-
les calizos de los Páramos como un depósito 
formado por acumulación de arcillas de des-
calcificación resultantes de los procesos que 
dieron lugar a la Superficie de Erosión Fun-
damental de la Ibérica, con área fuente en la 
Ibérica castellana. 
Sin embargo, al menos en el sector que nos 
ocupa la naturaleza arcillosa se asocia a siste-
mas deposicionales de procedencia S resultan-
tes de la erosión de formaciones triásicas por 
elevación de las estructuras hoy arrasadas de 
Romanillos de Medinaceli, Conquezuela o 
Yelo. Hacia techo va aumentando el contenido 
en carbonatos hasta pasar finalmente a las ca-
lizas lacustres culminantes de carácter expan-
sivo, de modo que llegan a apoyarse incluso en 
el borde de Barahona sobre materiales preter-
ciarios de la Ibérica, resultado de la superposi-
ción a una paleotopografía erosivo-
deposicional muy plana en los últimos estadios 
del ciclo. 
 
Los bordes S y SO (al O de Barahona, 
aproximadamente), presentan por la naturaleza 
del área fuente facies conglomeráticas más 
propias de abanicos marginales, que suponen 
una importante reactivación de la dinámica 
erosivo-sedimentaria respecto a los materiales 
del ciclo 5 anterior, de naturaleza más areno-
arcillosa, sobre los que se apoyan. Este contac-
to es especialmente visible en zonas como 
Caltojar o Fresno de Caracena. En ocasiones 
estos conglomerados se llegan a apoyar inclu-
so sobre las calizas karstificadas de la Unidad 
5. 
En el S (Rampa de Caltojar y Altos de Bara-
hona) consisten en conglomerados mixtos y 
arcillas rojas, de procedencia jurásica, cretáci-
ca e incluso paleozoica probablemente del 
bloque de Riba de Santiuste; y areniscas ama-
rillentas en áreas de influencia directa de aflo-
ramientos de la Formación de Utrillas. 
Muestran características progresivamente más 
distales hacia el N, con aumento de facies de 
llanura, hasta terminar pasando a las calizas 
terminales del Páramo Superior. 
En el borde SO (Rampas de Caracena y Ala-
ló) se trata casi en exclusiva de conglomerados 
calcáreos con algunas intercalaciones arcillo-
sas, propios de un área fuente en las calizas 
mesozoicas. En las áreas más proximales los 
sistemas de abanicos se encajan rellenando 
paleovalles según líneas de fracturación, sub-
cuencas tectónicas o depresiones por erosión 
diferencial en materiales blandos como los de 
las areniscas de Utrillas o margas cretácicas 
(Fig. 2.5). Inmediatamente al N se expanden y 
la sedimentación pasa a ser de tipo extensivo, 
alcanzando hasta los sectores centrales de la 
cuenca en facies conglomeráticas faltando 
igualmente los términos lacustres. 
 
En el sector SE de la cuenca de Almazán 
(valle del Jalón), fuera del área estudiada, se 
presenta un dispositivo similar al del resto del 
borde con la Ibérica castellana: unas orlas 
conglomeráticas de borde con composición 
determinada por el área fuente: cantos calcá-
reos en el borde castellano (LENDÍNEZ, 
1991) y silíceos en el aragonés (ARMENTE-
ROS et al., 1989), también rellenando impor-
tantes paleorrelieves (SÁNCHEZ DE LA 
TORRE, 1963); arcillas rojas en áreas de in-
fluencia triásica (ADELL et al., 1981) y mar-
gas calizas y calizas lacustres en áreas 
centrales (LENDÍNEZ, 1991; LENDÍNEZ y 
VALVERDE, 1991). 
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Se configura pues este último ciclo neógeno 
a partir del final del ciclo erosivo-sedimentario 
anterior y que culminó con la formación de 
una superficie de erosión de ámbito regional. 
Con la actividad tectónica Torrelaguna, espe-
cialmente activa en el Sistema Central y por 
ende en los bloques de Somolinos y Tiermes, 
en el borde S y en especial en el SO se genera-
ron fuertes paleorrelieves. Todo ello produjo la 
consiguiente actividad de abanicos aluviales 
de borde, progradantes respecto a la unidad 
anterior. 
En el borde N parece observarse una flexura 
de la superficie de erosión fruto del ciclo ante-
rior hacia la cuenca, por lo que, aunque incidi-
da en algunos puntos, tiende a actuar más bien 
como nivel de base de una sedimentación pro-
cedente del desmantelamiento de relieves más 
enérgicos de Cameros-Demanda y la Rama 
Aragonesa de la Ibérica (Véase el Apartado. 
4.3.3). Este nivel de base plano y extensivo 
determinó la expansión horizontal de la sedi-
mentación sobre las rampas de borde monta-
ñoso entalladas en materiales pre-neógenos, 
hasta el punto de conectar diferentes cuencas 
hasta entonces relativamente independientes: 
 
Almazán con Calatayud (MELÉNDEZ et al., 
1982), Numancia-Tartajo y Noviercas, o el 
Duero NO con el Corredor de la Bureba (CO-
RROCHANO y ARMENTEROS, 1989; cf. 
PINEDA, 1996); si bien para BENITO CAL-
VO y PÉREZ-GONZÁLEZ (2005) dicha co-
nexión Duero-Bureba pudo existir a lo largo 
de todo el Mioceno. 
 
El clima reinante durante este episodio con-
tinuó dentro de los caracteres mediterráneos 
templado-cálidos y secos (RIVAS y VALLE, 
1986; CALVO et al., 1993), aunque con con-
diciones en general algo más húmedas que 
para el caso de la Unidad anterior del Mioceno 
medio, como se deduciría de la ausencia de 
evaporitas (ARMENTEROS et al., 2002). De-
ntro de esta tendencia general se han distin-
guido un período más árido y seco en la base 
(facies detríticas predominantes), mientras que 
un período más húmedo y fresco encajaría con 
la máxima extensión de los sistemas lacustres 
terminales en condiciones biostáticas 
(DAAMS et al., 1988; ALONSO-ZARZA y 
CALVO, 2000). Estos episodios en los que 
aumenta considerablemente la formación de 
carbonatos continentales los asocia VAU-
DOUR (1979), también, a fases de karstifica-
ción activa, formación de poljes y de 
superficies de erosión neógenas, en un am-
biente forestal propicio a la disolucion-





2. ENCUADRE GEOLÓGICO 
 47
 
El paisaje vegetal estaría formado por bos-
ques abiertos o praderas con formas arbóreas y 
matorral, mientras que la vegetación densa se 
concentraría alrededor de los sistemas lacus-
tres (SESÉ, 1980; RIVAS y VALLE, 1986; 
RIVAS, 1991). 
 
Para determinar la edad de estos materiales 
se ha contado tradicionalmente con escasos 
datos. ARMENTEROS et al. (1986) sitúan los 
niveles basales en Adradas, al S de Almazán, 
tentativamente y basados en poblaciones de 
gasterópodos y ostrácodos, en el Turoliense-
Rusciniense (Mioceno superior–Plioceno infe-
rior). 
Mediante magnetoestratigrafía en las áreas 
centrales del Duero (Tariego de Cerrato, Pa-
lencia), RUIZ et al. (1996) sitúan las calizas 
terminales en el Turoliense superior (MN13). 
Datos paleontológicos quizás más claros 
vienen dados por dos yacimientos: 
El de Piquera de San Esteban (MAZO y 
JORDÁ, 1994), del Mioceno medio Arago-
niense superior MN7, inicialmente asociado a 
niveles detríticos altos de la Unidad subyacen-
te, pero que NOZAL (2006) reubica en el tra-
mo detrítico basal de la Unidad 6. 
El yacimiento de los Valles de Fuentidueña 
(ALBERDI et al., 1981), en el que se data la 
unidad carbonatada final como Mioceno supe-
rior Vallesiense inferior (MN9-10), también 
inicialmente ubicado en la Unidad del Páramo 
inferior (Unidad 5), y reinterpretado por AR-
MENTEROS et al. (2002) como de la base del 
tramo carbonatado de esta Unidad 6. 
Es decir, comprende un abanico de edades 
probable desde Mioceno medio Aragoniense 
superior (MN7) hasta al menos Mioceno su-
perior Vallesiense inferior (MN9), como 
indican NOZAL y HERRERO (2005). 
En el área estudiada se encuentra el yaci-
miento de Escobosa de Calatañazor, del Mio-
ceno medio Aragoniense superior MN7-8 
(LÓPEZ MARTÍNEZ et al., 1977a y b; SESÉ, 
1977, 1980, 1986), situado en una brecha de 
relleno kárstico en un afloramiento cretácico, 
enrasado topográficamente con la discordancia 
entre las unidades 5 y 6 del Terciario (Fig. 
2.6). Cabría interpretarlo pues como resultado 
del descenso del nivel de base fruto de la tec-
tónica y los subsiguientes procesos de descen-
so del nivel de base, karstificación y relleno 
descritos entre ambas unidades. 
 
La unidad se correlacionaría además con 
las siguientes: 
En la cuenca de Almazán: 
• UTS 5 (Mioceno superior–Plioceno) de 
ARMENTEROS et al. (1989). 
• Unidad Litoestratigráfica de Valdecastilla 
(Mioceno medio-superior) de RAMOS y 
ALONSO (1990). 
• UTS 9, Páramo Superior o Páramo 2 (Plio-
ceno) de las hojas MAGNA (RUIZ, 1991). 
• Parte superior de la UTS T6 (Mioceno supe-
rior–Plioceno inferior) de BOND (1996), en 
la que agrupa los dos últimos ciclos sedi-
mentarios posteriores a la fase tectónica Ne-
ocastellana. 
 
En síntesis general del Duero, con la S-9 
(Mioceno superior) de CORROCHANO y 
ARMENTEROS (1989) y con la Secuencia 
Superior Neógena de ALONSO-GAVILÁN et 
al. (2004), quienes la agrupan con los conglo-
merados de Tariego y consideran como la pri-
mera secuencia de vaciado de la cuenca 
(Mioceno superior-Plioceno). 
 
En el sector de Aranda de Duero–Honrubia, 
con la Unidad Superior (Turoliense probable) 
de GARCÍA DEL CURA (1974) y la Unidad 
Superior (Vallesiense-¿Turoliense?) de AR-
MENTEROS (1986). 
 
En áreas centrales del Duero, con: 
 
• Unidad Superior (Unidad 4, Vallesiense 
superior–Turoliense o incluso Plioceno) de 
MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1988). 
• UTS 3 (de techo Turoliense superior, MN 
13) de RUIZ et al. (1996). 
• UTS 4 (Turoliense medio-superior) de ME-
DIAVILLA (2001). 
 







Se concluirá la descripción de los materiales 
terciarios de la zona con las dos cuencas peri-
féricas comprendidas aunque no en su totali-
dad en el área estudiada: Numancia–Tartajo y 
Campisábalos, diferenciadas por la acción de 
distintas etapas tectónicas y cuyo relleno ha 
sido al menos para ciertas épocas independien-
te de las principales cuencas terciarias. 
 
La depresión o cuenca de Numancia-
Tartajo. 
 
Denominada así por NAVARRO (1991a), se 
trata de una cuenca intramontañosa del macizo 
de Cameros (Fig. 1.3) y generada presumible-
mente tras el cese de las principales fases de 
compresión alpinas. Presenta una geometría 
aproximadamente triangular, con una mitad S 
de dirección E-O, instalada según la estructura 
del sinclinal alpino de Calderuela, al que fosi-
liza en parte (Mapa 2); y una rama NNO-SSE, 
fuera del área estudiada, que se prolonga hasta 
Almarza al pie de la Sierra de Cameros, y se-
gún la cual además se ha labrado el valle del 
río Tera. El conjunto está a su vez comparti-
mentado en diversas subcubetas y pequeños 
macizos mesozoicos aflorantes, lo que denota 
una tectónica de bloques según pequeños pop-
ups como la propuesta para este tipo de cuen-
cas por GUIMERÀ et al. (2000). 
 
Al menos durante el primer episodio neóge-
no, tuvo una sedimentación independiente de 
la Cuenca de Almazán. En los materiales co-
rrespondientes a este primer episodio se pue-
den distinguir a grandes rasgos dos facies: 
Facies detrítica: a la que NAVARRO 
(1991a) se refiere de manera informal como 
Formación Tartajo y en la que distingue a su 
vez cuatro subfacies, que van desde unos con-
glomerados masivos de bloques y cantos de 
borde de cuenca (abanicos aluviales proxima-
les) a unas lutitas rojas centrales (áreas dista-
les), así como intercalaciones de gravas y 
arenas fluviales. Los cantos y bloques, angulo-
sos, son fundamentalmente de areniscas del  
Weald; si bien en el borde S se observa una 
mayor influencia de cantos calizos mesozoi-
cos, algo más rodados. 
Facies carbonática: Descrita al N por REY y 
RIVERA (1981a), de manera local asociada a 
los afloramientos de calizas del Grupo Oncala 
(Weald). Presenta brechas calcáreas de borde 
que hacia áreas centrales pasan a calizas tobá-
ceas y algales. Algunos afloramientos de cali-
za de este tipo hemos localizado en Canos, en 
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el borde N del área estudiada, y efectivamente 
asociados a calizas del Grupo Oncala. 
 
La disposición de estos materiales es sub-
horizontal. Sólo de manera local se observan 
buzamientos en las capas, que no sobrepasan 
los 10-15º y pueden definir sinclinales muy 
laxos, como al E de Renieblas. 
Sobre esta Formación Tartajo y sus equiva-
lentes carbonáticos aparece de forma expansi-
va y ya conectada con la Cuenca de Almazán, 
a cotas superiores a los 1060 m, la descrita 
Formación de Bloques de Numancia, sin 
deformación reconocible y con pendiente de-
posicional hacia el S. 
 
La horizontalidad de los depósitos de la 
Formación Tartajo, así como su carácter res-
tringido, indican una edad neógena aunque 
anterior al episodio final expansivo marcado 
por la Formación de Bloques de Numancia 
(Unidad 6, final del Neógeno). Se correlacio-
naría por tanto más bien con la Unidad 5 del 
Mioceno medio, edad similar a la estimada por 
NAVARRO (1991a). 
 
La cuenca de Campisábalos. 
 
En la esquina SO del Mapa 6 y del área es-
tudiada aparece en las cumbres de la Sierra de 
Pela una pequeña mancha de materiales tercia-
rios continentales. Corresponden a la mitad 
oriental de una reducida cuenca sinclinoria 
intramontañosa emplazada a cotas relativa-
mente altas en la interferencia de direcciones 
estructurales del Sistema Central y la Ibérica 
castellana. La limitan a grandes rasgos al N 
una fractura de importancia regional, la Falla 
de Somolinos, y al S el macizo elevado de la 
Sierra de Alto Rey, que definen una cubeta 
sinclinal en materiales cretácicos (Fig. 2.7). 
 
La existencia de estos terciarios llamó la 
atención desde antiguo de diversos autores, si 
bien su significado y relaciones con otras uni-
dades y áreas han tardado en estar claros. Así, 
fue PALACIOS (1890) el primero en datar 
como miocenos estos materiales, que hasta 
entonces se consideraban en el conjunto del 
Cretácico sobre el cual aparecen. SCHRÖDER 
(1930) distingue dos unidades, una de Tercia-
rio inferior y otra de Terciario superior. En la 
misma época, KINDELÁN et al. (1931) inter-
pretan toda la serie como eocena por similitud 
de facies con otras áreas, si bien reconocen la 
falta de argumentos fósiles. PÉREZ-
GONZÁLEZ (1968) y BASCONES et al. 
(1982) distinguen dos episodios: 
 
Paleógeno: con unos 30-40 m de margas 
calcáreas con niveles de calizas margosas y 
brechoides en frecuente cambio lateral, lige-
ramente discordantes sobre el Cretácico supe-
rior marino y pequeños buzamientos al N. Los 
interpretan como sedimentos lacustres conti-
nentales de edad eocena (BASCONES et al., 
1982) por correlación de facies. Sin embargo, 
recientemente HERNAIZ et al. (2005) los in-
terpretan sin dificultad como las margas blan-
cas, dolomías y brechas dolomíticas de la 
Formación Valle de Tabladillo, del Campa-
niense-Maastrichtiense, de ambiente mareal 
(llanuras, sebkhas y canales) y correspondien-
tes a los últimos episodios marinos del Cretá-
cico final, por lo que formarían parte del 
conjunto mesozoico. 
 
Neógeno: En discordancia sobre la unidad 
anterior, se depositaron unos 200 m de alter-
nancias de conglomerados principalmente cal-
cáreos y en menor medida silíceos, así como 
arcillas rojas y areniscas. PÉREZ-
GONZÁLEZ (1968) distingue dos facies: una 
del borde N, formada casi exclusivamente por 
conglomerados calcáreos y alguna intercala-
ción margosa; y otra al S, detrítica fina, con 
conglomerados, margas calcáreas, calizas y 
areniscas. Corresponderían a un relleno de 
abanicos aluviales de procedencia septentrio-
nal con área fuente en un macizo calizo meso-
zoico desaparecido por erosión y situado 
inmediatamente al N, en lo que hoy es la de-
presión erosiva de Tiermes (Fig. 5.5). Su posi-
ción estratigráfica hace a BASCONES et al. 
(1982) situarlos en un Mioceno en sentido 
amplio. El resto paleontológico estudiado por 
CRUSAFONT (1966), un astrágalo de jiráfido 
interpretado como posible Deccenatherium 
vallesiense o un sivaterínido del Turoliense-
Rusciniense, no debe considerarse para el es-
tablecimiento de la edad de la unidad, dado lo 
incierto de su posición estratigráfica. 






La falla de Somolinos, que constituye el 
borde septentrional de la cuenca, aparece fosi-
lizada en la hoja de Ayllón (404) por materia-
les equivalentes a la Unidad 6 del Terciario 
(NOZAL y RUBIO, 2007), por lo que el relle-
no es anterior a ésta. Relaciones morfológicas 
como su posición respecto a superficies de 
erosión asociadas a la Unidad 5 terciaria, y que 
serán expuestas en el Apartado 4.2.3, sitúan la 
cuenca también como anterior a esta Unidad, 
por lo que encajaría bien con la edad de Oli-
goceno-Mioceno inferior propuesta en la 
Hoja de Riaza (432) por HERNAIZ et al. 
(2005), y por tanto correlacionable con la 
Unidad 4 del Terciario, y se trataría de una 
cuenca fruto de la fase tectónica Castellana. 
 
2.2.2.7.El Mioceno terminal-Plioceno. 
 
Tras la deposición de las calizas del Páramo 
superior (Unidad 6), consideradas como el fin 
de la sedimentación neógena en régimen endo-
rreico, existen evidencias de nuevas deforma-
ciones tectónicas en el área central peninsular, 
correspondientes a las fases Torrelaguna de 
CAPOTE et al. (1990), del Vallesiense supe-
rior (MUÑOZ MARTÍN, 1997), e Iberoman-
chega I (PÉREZ-GONZÁLEZ, 1979), de 
probable edad rusciniense. El régimen tectóni-
co general sería similar al expuesto desde el 
Mioceno medio, esto es, de compresión resi-
dual o desgarre NO-SE y distensión uniaxial 
E-O, que producen retoques de escasa impor-
tancia en el conjunto de la cuenca (CORTÉS y 
MAESTRO, 1997, 1998; CORTÉS Y CASAS, 
2000). La tectónica distensiva pliocena parece 
más bien propia de áreas más orientales, como 
el surco de Valencia (JANSEN et al., 1993). 
Dicha tectónica se traduce en la cuenca de 
Almazán en pequeñas deformaciones observa-
bles precisamente en las calizas de la Unidad 
6, cuyos buzamientos se pueden asumir como 
originalmente horizontales frente a las facies 
detríticas que pueden presentar pendientes 
deposicionales de consideración, en especial 
las más proximales. Así, se observa en primer 
lugar un basculamiento general de la Unidad 6 
desde los bordes hacia el centro de la depre-
sión, lo que indica la continuidad de los mo-
vimientos de elevación de los marcos 
montañosos respecto a la cuenca; bascula-
miento que no suele sobrepasar los 10-15º en 
los bordes (Fig. 2.8). Por otro lado, y en los 
altos de Bordecorex-Barca, donde la forma-
ción caliza adquiere su mayor extensión, pre-
senta además una deformación según pliegues 
amplios y muy suaves de direcciones en gene-
ral ENE-OSO (Fig. 2.9) y fracturas y diaclasa-
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do con la misma orientación (CORTÉS et al., 
1996), así como NO-SE. También se observa 
algún pliegue de direcciones submeridianas. 
Fuera del área estudiada aunque sin salir de la 
cuenca de Almazán, LENDÍNEZ (1991) cita 
también una fracturación en las calizas del 
Páramo de dirección dominante ENE-OSO, 
con alguna falla normal de desplazamiento 
métrico. 
 
Consecuencia de los relieves diferenciales 
creados por la tectónica, se generará además 
un pediment erosivo, la superficie M2 de 
SCHWENZNER (1936). Ésta arrasa algunas 
de las estructuras visibles en los páramos y 
elimina parte de la serie neógena final, defi-
niendo el relieve plano actual de gran parte de 
la mitad sur del área estudiada. El análisis de 
esta superficie se hará en el capítulo corres-
pondiente. 
 
Inmediatamente posterior a esta tectónica y 
al pediment M2 turoliense-ruscinienses sitúan 
AGUIRRE et al. (1974, 1976) el  yacimiento 
de mamíferos de Layna (Soria), del Ruscinien-
se superior–Villafranquiense inferior, MN 15-
16, según diversos autores que lo han estudia-
do (AGUIRRE et al., 1974; ALBERDI, 1974; 
SORIA y AGUIRRE, 1976; LÓPEZ MARTÍ-
NEZ, 1977; GUERIN y SANTAFÉ, 1978; 
PÉREZ y SORIA, 1989-90). Se trata de un 
yacimiento situado en un relleno kárstico en el 
jurásico de la Ibérica castellana, al S de Arcos 
de Jalón, por lo que su relación con los relle-
nos terciarios no es evidente. Está situado to-
pográficamente más bajo que los sedimentos 
terciarios del entorno correspondientes al bor-
de SE de la cuenca de Almazán, por lo que 
podría corresponder a un relleno fosilizado por 
éstos como consideran GRACIA et al. (1996). 
O bien, como establecen AGUIRRE et al. 
(1974) y se puede deducir de los datos estrati-
gráficos y tectónicos regionales, estar ya rela-
cionado con los ciclos de incisión y 
karstificación del Plioceno posteriores a la 
sedimentación y los aplanamientos generaliza-
dos, aunque anteriores a la jerarquización de la 
red fluvial subactual. En BARETTINO (1995, 
coord.) se habla de la existencia de abanicos 
aluviales muy locales locales del Rusciniense 
alto, relacionados con esta etapa, y que colma-











PÉREZ y SORIA (1989-90) deducen del es-
tudio del yacimiento un clima para el momen-
to relativamente árido y de temperaturas 
elevadas, aunque sin llegar a valores extremos. 
El paisaje existente estaría formado por mato-
rral o bosque abierto, con alguna similitud con 
el bosque de montaña. 
 
Y posterior a estos elementos se sitúa la fase 
tectónica Iberomanchega II, en torno a los 3 
Ma, momento a partir del cual existen además 
los primeros datos que apuntan a una crisis 
climática tendente hacia características más 
frescas y de mayor irregularidad pluviométri-
ca, que serán las propias del Cuaternario 
(MOISSENET, 1984; ANADÓN et al., 2002). 
En torno al límite Plioceno-Cuaternario se 
desarrollaría un último ciclo de aplanamiento, 
cuyo resultado sería la superficie de erosión 
M1 de SCHWENZNER (1936). 
 
Pero el hecho morfosedimentario más impor-
tante ocurrido durante esta etapa será el paso 
de las cuencas interiores peninsulares del ré-
gimen endorreico típico del Terciario al régi-
men exorreico actual, lo que tradicionalmente 
se ha asimilado a las variaciones climáticas y 
movimientos tectónicos del límite Plioceno-
Cuaternario (BARDAJÍ et al., 2000). 
AGUIRRE (1989), por ejemplo, sugiere que 
este cambio se produciría de manera definitiva 
a raíz de la alteración tectónica Iberomanche-
ga II del Villafranquiense medio-superior, 
mientras que el primer depósito característico 
de este nuevo régimen sería la raña. 
MARTÍN-SERRANO (1991), sin embargo, 
afirma que para explicar la formación de las 
rañas o el paso al exorreísmo no hace falta 
evocar una tectónica ni una variación climática 
específicas, sino que fueron fenómenos hete-
rócronos y graduales fruto de la interacción de 
multitud de factores, entre los cuales el defini-
tivo sería la captura de las cuencas interiores 
por la erosión remontante de los sistemas flu-
viales con un nivel de base más bajo corres-
pondiente al nivel del mar. Con el consiguiente 
incremento del gradiente se pasaría de la se-
dimentación “tranquila” o no sedimentación 
finineógena a la sedimentación gruesa, por 
ejemplo, de la raña. 
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Los materiales más antiguos de la cuenca 
del Duero interpretados como correspondien-
tes ya a un régimen exorreico y al comienzo de 
la red fluvial son los de la Unidad de Tariego, 
del Turoliense superior (SANTISTEBAN et 
al., 1997; PÉREZ et al., 2001). Están represen-
tados por depósitos detríticos y carbonáticos 
de canales fluviales efímeros, llanuras de 
inundación y áreas encharcadas, encajados en 
la unidad neógena anterior. 
En el conjunto de la cuenca del Duero, los 
sedimentos tipo raña los agrupan ARMEN-
TEROS et al. (2002) en su Unidad 7, como 
depósitos asociados o inmediatamente poste-
riores a la apertura exorreica de la cuenca. 
Esto lleva acarreada su heterocronía, que esta-
blecen desde un Mioceno superior en el borde 
O a un Plioceno superior–Pleistoceno en el E. 
 
En el SE de la cuenca del Duero, en el borde 
de Riaza y Ayllón, al O de la zona estudiada, 
aparecen unos depósitos de características aná-
logas a las rañas (ORDÓÑEZ et al., 1976; 
ARMENTEROS, 1986; MOLINA y AR-
MENTEROS, 1986; NOZAL y RUBIO, 
2007), encajados en o situados sobre una su-
perficie de erosión equivalente a la M2 y ante-
riores a la superficie M1 y a las terrazas más 
altas del sistema fluvial del Riaza. Correspon-
den a abanicos aluviales enraizados en el bor-
de de Ayllón en la sierra homónima y en el 
área triásica de Tiermes, por lo que representa-
rían el último episodio de la elaboración del 
piedemonte, y consisten esencialmente en una 
unidad inferior de arcillas rojas y una superior 
de gravas silíceas. El esquema evolutivo pro-
puesto por los autores sería de manera sintéti-
ca: 
• Superficie de colmatación terciaria (M3). 
• Tectónica con generación de abombamientos 
de gran radio (Torrelaguna-Iberomanchega 
I). 
• Formación de la superficie erosiva superior 
S1 (o M2), y karstificación asociada. 
• Desarrollo de suelos rojos bajo un clima 
húmedo cálido estacional en los bordes pa-
leozoicos y mesozoicos. 
• Erosión, transporte y sedimentación de los 
suelos mediante mecanismos de mud flow, y 
sedimentación de la Unidad inferior lutítica, 
superior a los 10 m de espesor. 
• Sedimentación de la Unidad superior de gra-
vas o “raña” s.s. en régimen aluvial braided 
de gran capacidad de transporte. 
• Fase tectónica de fracturación que afecta al 
depósito (probable Iberomanchega II). 
• Génesis de la superficie erosiva inferior 
(M1), que se encaja en el depósito. 
• Encajamiento de la red fluvial actual. 
 
El carácter azoico de estos depósitos impide 
la datación precisa, aunque por sus relaciones 
estratigráficas y geomorfológicas se ha situado 
en el intervalo entre el Mioceno superior (pos-
terior a la Unidad 6 terciaria y la superficie 
M2), y el Plioceno superior (probablemente 
anterior a la fase tectónica Iberomanchega II, 
del Villafranquiense inferior-medio). 
 
A partir de datos obtenidos mediante trazas 
de fisión en apatitos en el Sistema Central 
español por BRUIJNE y ANDRIESSEN 
(2002), se habla de un máximo de actividad 
denudativa a partir del Mioceno superior y 
Plioceno por este cambio en el sistema de dre-
naje a condiciones exorreicas, asociado ade-
más en el caso de Guadarrama a tectónica de 
elevación. 
 
GUTIÉRREZ SANTOLALLA et al. (1996), 
en las cuencas interiores de la Ibérica, ven 
también el tránsito al exorreísmo como un 
proceso gradual en el tiempo y el espacio, que 
puede estar representado en distintos sectores 
por sedimentos endorreicos, hiatos erosivos o 
de no sedimentación y depósitos aluviales exo-
rreicos. Así, por ejemplo, las cuencas de Te-
ruel y Calatayud habrían sido capturadas 
respectivamente por un sistema paleo-Turia y 
paleo-Jalón en torno al Plioceno inferior. La 
sedimentación endorreica generalizada habría 
acabado en el Rusciniense, aunque de manera 
singular persistiría hasta el Plioceno superior–
Pleistoceno controlada por subsidencia local 
en pequeñas cubetas al N de Teruel, como en 
la del Jiloca (GRACIA, 1993), o en la cuenca 
intramontañosa de Villarroya (La Rioja), del 
borde de Cameros con la cuenca del Ebro 
(MUÑOZ, 1992; ANADÓN et al., 2002). 
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Otros depósitos de esta edad en la Cordille-
ra Ibérica serían las brechas “Mortadela” o 
Glacis I de pequeños cantos jurásicos, matriz 
limosa roja y signos de encostramiento, que se 
sitúan al pie de muchos escarpes calcáreos con 
espesores máximos de 30 m (MOISSENET, 
1984). AGUIRRE et al. (1976) los sitúan en la 
base del Plioceno superior Villafranquiense, 
como depósito asociado a la fase Iberoman-
chega I. En el Plioceno superior terminal–
Pleistoceno inferior, posteriores a la Ibero-
manchega II, se situarían los cantos gelifracta-
dos de El Pinar y la Puebla de Valverde, 
muestra del comentado enfriamiento climático 
de la época (AGUIRRE et al., 1976). 
En los bordes del macizo del Moncayo y la 
Ibérica aragonesa con las cuencas del Ebro y 
Almazán, aparecen descritos unos sistemas 
muy extensos de glacis de erosión-depósito, de 
escaso espesor y encajados en las superficies 
de erosión y colmatación neógenas. IBÁÑEZ 
et al. (1983) y PELLICER (1984) definen dos 
sistemas en el borde del Moncayo, separados 
entre sí unos 40 m y encajados unos 50 m en 
los niveles terciarios. Los datan como pliocua-
ternarios, presumiblemente relacionados con 
tectónica de dicha edad. Los depósitos consis-
ten en conglomerados no cementados muy 
heterométricos (de tamaño bloque a grava), 
con clastos fundamentalmente de cuarcita y 
arenisca, y matriz arenosa. Formas y depósitos 
similares aparecen también por ejemplo en el 
borde del macizo de Montalbán con el Ebro, 
con los glacis encostrados villafranquienses de 
PAILHÉ (1984). 
 
En la cuenca de Almazán, relacionados con 
esta morfodinámica existen replanos erosivos, 
que serán estudiados en el Capítulo 4. Los 
únicos depósitos posiblemente relacionados 
son los mencionados “glacis pliocuaternarios” 
de la falda del Moncayo (PELLICER, 1984); 
mientras que otros depósitos que algunos auto-
res habían relacionado de manera amplia con 
rañas pliocuaternarias, como son las formacio-
nes de bloques y gravas silíceas del borde N 
(QUINTERO y MANSILLA, 1981; FERREI-
RO, 1991; NAVARRO, 1991a; RUIZ y VAL-
VERDE, 1991; VALVERDE, 1991; 
ARMENTEROS y MEDIAVILLA, 1997) se 
han hecho corresponder aquí con el episodio 6 
del relleno terciario general de abanicos alu-
viales en régimen endorreico (Aragoniense 
final–Vallesiense) o con terrazas fluviales, al 
igual que en el borde burgalés de la Demanda 
(BENITO CALVO, 2004). 
 
Por último, en la Fig. 2.10 se presenta un 
perfil sintético que ilustra las relaciones espa-
ciales y temporales entre las diferentes unida-





Los materiales cuaternarios y su correspon-
dencia con la dinámica regional serán amplia-
mente examinados en distintos capítulos de 
este trabajo, por lo que baste decir aquí que 
corresponden principalmente a depósitos flu-
viales: fondos de valle, llanura aluvial y siste-
mas de terrazas del Duero y diversos afluentes, 
depósitos generalmente detríticos aunque en 
algunos casos travertínicos. También existen 
abanicos aluviales ligados generalmente a la 
dinámica fluvial en las desembocaduras de 
cursos menores, depósitos de áreas endorreicas 
de diversa naturaleza en función de su medio 
de deposición y acumulaciones eólicas areno-
sas ligadas a la deflación de materiales aluvia-
les, endorreicos y del sustrato terciario; y de 
manera extensiva, depósitos de vertiente como 
resultado de diversos procesos gravitacionales 
y de helada-deshielo. 
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3.      ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO. INTRODUCCIÓN 
 
 
En esta parte se van a exponer los resultados 
obtenidos en el estudio geomorfológico analí-
tico de la zona, divididos en una serie de capí-
tulos correspondientes a los grandes aspectos 
que han dado lugar al paisaje. Se estudiarán así 
unos relieves “climáticos”, representados por 
los sistemas de superficies poligénicas, las 
formas fluviales y las eólicas, cuya fisonomía 
es resultado de procesos esencialmente contro-
lados por el clima. Y un modelado más bien 
“azonal”, representado por los procesos de 
ladera así como los relieves de mayor condi-
cionante litológica, como son los sistemas 
kársticos y los determinados por la disposición 
de los materiales (relieves estructurales). 
 
Dichos resultados aparecen también recogi-
dos de manera cartográfica en los siete mapas 
fuera de texto, donde se han representado las 
formas de relieve de la región. Cartografías a 
las que se hará referencia constante a lo largo 
de todo el desarrollo. 
Para su confección se han adoptado de ma-
nera general la clasificación y el diseño carto-
gráfico de MARTÍN-SERRANO y SALAZAR 
(2005), desarrollados a su vez a partir de los 
mapas franceses de Tricart (CNRS, 1970), de 
base genética. No obstante, dadas las particula-
ridades de la zona y el objeto de estudio deta-
llado frente a los más generales anteriores, no 
ha sido conveniente seguirla al pie de la letra 
aun considerando sus ideas fundamentales. 
Los mapas contienen así diferentes niveles de 
información: 
 
• Una base altimétrica y planimétrica en color 
sepia, extraída y simplificada de la BCN25 
del Instituto Geográfico Nacional. 
• Un sustrato geológico también simplificado 
en áreas no cubiertas por formaciones super-
ficiales. Este sustrato se representa como un 
fondo de tonos claros. 
• Formaciones superficiales, propias de un 
mapa geomorfológico, y representadas con 
rellenos de color de mayor saturación que en 
el sustrato de manera que destaquen sobre el 
fondo. 
• Formas del terreno de representación pun-
tual, lineal o superficial. En este último caso 
contienen un tramado repetitivo o que señale 
una dirección de flujo, salvo las áreas de cár-
cavas y de fuerte erosión hídrica, que se han 
querido destacar con relleno de color rojo. 
 
Los colores utilizados para la simbolización 
de depósitos superficiales y formas del terreno 
son también los propuestos por MARTÍN-
SERRANO y SALAZAR (2005), basados en 
la morfogénesis: verde para fluviales, azul 
para lacustres-endorreicos, negro para estruc-
turales, rojo-rosa para kársticos, amarillo-
naranja para eólicos, morado-marrón para gra-
vitacionales, marrón-anaranjado para los poli-
génicos y beige verdoso para los antrópicos. 
 
Todos estos elementos aparecen definidos en 
la leyenda común a todos los mapas: depósi-
tos, formas del terreno y sustrato geológico. 
 
No obstante, dado que se trata de una región 
bastante amplia y cartografiada a una escala 
relativamente grande en diversos mapas no 
incluidos en el texto a los que se va haciendo 
referencia a lo largo de esta memoria, podría 
resultar fácil perder la visión de conjunto. Para 
evitarlo se ha realizado la síntesis geomorfo-
lógica expuesta en la Fig. 3.1, mapa en el que 
se han generalizado diversas unidades y elimi-
nado otras, reduciendo así la leyenda al míni-
mo posible sin perder tampoco su valor 
descriptivo. También se han simplificado las 
geometrías y se han añadido los límites de los 
mapas fuera de texto, de manera que con la 
consulta de esta figura el lector podrá en cual-
quier momento situar en un contexto más am-
plio los elementos que se vayan analizando. 
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4.     SUPERFICIES POLIGÉNICAS 
 
 
4.1.    INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
El paisaje de gran parte de la región central 
española, y por ende de la propia cuenca de 
Almazán y sus bordes montañosos de la Cordi-
llera Ibérica, se encuentra determinado por un 
elemento esencial que son las amplias altipla-
nicies, colgadas respecto a los actuales niveles 
de base de los valles. Dichas altiplanicies reci-
ben localmente el nombre de páramos, llanos 
o altos, y se sitúan a distintas cotas según una 
disposición general escalonada y ligeramente 
inclinada hacia el centro de las depresiones. Su 
origen radica en los procesos cíclicos de ero-
sión-sedimentación que se dieron fundamen-
talmente durante el Neógeno, por lo que el 
establecimiento de un modelo de evolución 
geomorfológica regional previa a las redes 
fluviales cuaternarias pasa necesariamente por 
el estudio de estas superficies y sus relaciones 
con los rellenos sedimentarios y la evolución 
tectónica. 
 
Entre los primeros trabajos que plantean en 
las Cadenas Ibéricas la existencia de fases de 
aplanamiento intraterciario, anteriores o coetá-
neas con los depósitos de relleno de las cuen-
cas, están los de autores alemanes como 
LOTZE (1929), RICHTER (1930), BRINK-
MANN (1932) o RICHTER y TEICHMÜ-
LLER (1932), quienes sitúan como pre-
pontienses los arrasamientos de la Ibérica oc-
cidental labrados en macizos mesozoicos y 
paleógenos en torno a Soria capital. 
HERNÁNDEZ-PACHECO, F. (1932a) re-
conoce en Somosierra-Riaza y Alto Rey la 
existencia de tres fases erosivas con impronta 
geomorfológica: la primera de ellas pre-
cenomanense (posteriormente interpretada en 
parte como pre-triásica y en parte como la Su-
perficie en Paramera, del Mesozoico-
Terciario), la segunda de las rampas terciarias 
del Mioceno superior relacionada con las cali-
zas de los Páramos, y la tercera de las rañas 
pliocenas. 
En la misma época, BIROT (1933) describe 
la meseta de Sigüenza (provincias de Guadala-
jara y Soria) como una superficie que, aunque 
situada casi en su totalidad en unos mismos 
materiales, mesozoicos subhorizontales, no es 
estructural sino erosiva. Esta superficie enrasa-
ría además con el techo de la sedimentación 
“pontiense”, por lo que tendría esa edad. Tam-
bién se habría desarrollado en el borde meri-
dional de Alto Rey, en este caso sobre gneises 
prevariscos y calizas mesozoicas en la Superfi-
cie de Hiendelaencina. 
 
La correcta interpretación de los paisajes de 
superficies escalonadas supone uno de los pro-
blemas tradicionales de evolución del relieve, 
y para ello se han seguido tres grandes hipóte-
sis (PÉCSI, 1970): la rotura en bloques de una 
superficie continua previa; el encajamiento 
sucesivo de superficies de diferente edad (es-
calonamiento policíclico); o el resultado auto-
dinámico de un proceso continuo de 
aplanamiento. 
En la región central española no tardaron en 
proponerse los primeros modelos explicativos 
de esta disposición plana y escalonada del pai-
saje, que se pueden agrupar en dos de estas 
grandes líneas de interpretación: la de una pe-
nillanura inicial en el sentido de DAVIS 
(1899) desnivelada por tectónica posterior, y 
un escalonamiento policíclico a modo de 
piedmonttreppe de PENCK (1924). Se expon-
drán a continuación los principales modelos 
desarrollados por distintos autores según estas 
dos líneas interpretativas, así como nuevos 
enfoques propuestos más recientemente. 
 
4.1.1. El modelo de escalonamiento policí-
clico. 
 
Fue SCHWENZNER (1936) el primero en 
decir en el área montañosa central peninsular 
(Sistema Central e Ibérica castellana) que el 
relieve fundamental se articula en cuatro nive-
les o planicies erosivas con ligera inclinación 
hacia el centro de las cuencas, según un mode-
lo de escalera de piedemonte o piedmonttrep-
pe, limitadas entre sí por escarpes generados 
por el encajamiento progresivo de unas en 
otras y no por desnivelaciones tectónicas (Fig. 
4.1). 





El nivel más elevado se halla circunscrito a 
las sierras e inselbergs, apareciendo como 
cumbres aplanadas, por lo que recibe el nom-
bre de planicie de cumbres (Dachfläche o su-
perficie D). De edad “intraterciaria”, sería una 
penillanura previa al comienzo de la sedimen-
tación miocena en el Tortoniense. 
Los restantes tres niveles se agrupan alrede-
dor del cuerpo de las montañas como extensos 
páramos o planicies de meseta (Mesetafläche), 
con los nombres de M3, M2 y M1 por orden de 
mayor a menor cota y antigüedad. La superfi-
cie M3, a unos 1.150-1.250 m y de edad “pon-
tiense”, se correlacionaría con el sediplano de 
colmatación de las cuencas terciarias. La su-
perficie M2, a 1.000-1.150 m en ambas Casti-
llas, sería un pedimento que imprimiría el 
carácter plano en páramos como el de la Alca-
rria, a partir de de la generación de relieves por 
los movimientos rodánicos del Plioceno. La 
superficie M1, conservada en forma de terrazas 
altas y fondos de valle en las cabeceras, por la 
acción de una segunda fase tectónica pliocena. 
En la Fig. 4.2. se recoge un sector de su carto-
grafía que comprende parte del área aquí estu-
diada. 
 
Este esquema de cuatro niveles erosivos, 
aunque con reinterpretaciones en lo que se 
refiere a su significado y edad, ha sido el más 
seguido por trabajos posteriores del centro 
peninsular. 
Así, los niveles D, M3, M2 y M1 se corres-
ponderían respectivamente con los niveles A, 
B, C y D de GLADFELTER (1971) en el Alto 
Henares, renombrados por BENITO CALVO 
(1997) como superficies de erosión 1, 2, 3 y 4. 
En los sectores centrales de la Cordillera Ibé-
rica han recibido los nombres de S1, S2, S3 y 
S4 (GRACIA et al., 1988), nomenclatura ex-
tendida al borde de Cameros-Demanda con el 
Duero por GRACIA et al. (1990), o al borde 
de la Ibérica con el sur de la cuenca del Ebro 
por SORIANO (1987). 
El mismo esquema se ha seguido en el borde 
Duero-Sistema Central (FERNÁNDEZ, 1988), 
con una Superficie de Cumbres (D), Superficie 
en Paramera (M3), Superficie de Pediment y 
Culminante (M2) y Superficie de Sustitución 
(M1); o en la cuenca de Ciudad Rodrigo, don-
de MOLINA et al. (1982) distinguen: un nivel 
de Cumbres de Sierras (D); una Penillanura 
Granítica (M3); una Superficie Antigua S1 
(M2); el Glacis de la Raña; y una Superficie 
Prefluvial S2 (M1), como primer nivel de te-
rrazas. 
En un trabajo reciente en la sierra de Ata-
puerca en Burgos (borde occidental de Came-
ros-Demanda con el Duero), BENITO 
CALVO y PÉREZ-GONZÁLEZ (2002) dis-
tinguen también los cuatro niveles clásicos: 
Superficie de Cumbres S0, Superficie de Ero-
sión Fundamental, Superficie Poligénica de 
los Páramos y Superficie Plio-Pleistocena. 
Describen además un posible nivel intermedio 
entre el de cumbres y el fundamental, conser-
vado en forma de hombreras y rellanos y al 
que no asignan una posición espacial y crono-
lógica determinada. Estos cuatro niveles han 
sido reinterpretados y renombrados por BE-
NITO CALVO (2004) como SE1, SE2, SE3 y 
SE4. 
 
Dado que este modelo de cuatro niveles ero-
sivos escalonados es el de mayor aplicación en 
estudios regionales y el de mejor correspon-
dencia en principio con el relieve del área es-
tudiada, será expuesto de manera detenida para 
cotejar los datos de diversos autores en distin-
tas zonas aledañas a la presente; siempre refe-
rido a los bordes de la Cadena Ibérica y el 
Duero, ya que en el caso del Sistema Central 
una configuración morfológica similar parece 
tener significados evolutivos muy distintos. 
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4.1.1.1. Niveles de cumbres (D). 
 
SCHWENZNER (1936) afirma, basado en la 
forma de relieves aplanados y lomas muy an-
chas, que las cumbres de las regiones monta-
ñosas centrales peninsulares (Sistema Central 
e Ibérica castellana) corresponden a una anti-
gua superficie de erosión a la que llamó 
Dachfläche o nivel D. Quedaría restringida en 
la actualidad a áreas por encima de 1.500 m de 
altitud, como en Alto Rey, replanos cimeros de 
Honrubia-Pradales, etc.; así como en las cuen-
cas se correspondería con la discordancia de la 
base del Mioceno superior. La interpreta como 
una penillanura pretortónica, si bien considera 
que su edad puede llegar hasta el Tortoniense 
(Mioceno medio). 
 
En el Alto Henares (Rama Castellana de la 
Cordillera Ibérica), GLADFELTER (1971) 
define la Superficie A, generalmente por en-
cima de los 1.220 m en serranías y relieves 
residuales tipo inselberg. La considera oligo-
cena, al correlacionarla con sedimentos de esta 
misma edad. En la misma área, BENITO 
CALVO (1997) y BENITO CALVO et al. 
(1998), por su carácter de relieves residuales y 
no de superficie s.s. la llaman relieves resi-
duales culminantes, que destacan sobre los 
páramos circundantes como restos de una su-
perficie de erosión degradada, la Superficie de 
Erosión 1. Ésta se habría formado en un inter-
valo que podría abarcar parte del Oligoceno y 
del Mioceno. Algo más al E, en Maranchón-
Layna, GRACIA et al. (1996) la localizan en 
relieves residuales como Sierra Ministra o el 
Alto de San Sebastián por encima de los 1.300 
m. 
 
En la Ibérica central, PEÑA et al. (1984) 
definen la Superficie Intramiocena bajo una 
discordancia que arrasa las calizas jurásicas, 
posteriormente exhumada de manera parcial 
por eliminación de la cubierta del Mioceno 
superior–Plioceno inferior. Sería por tanto 
previa al episodio equivalente a la Unidad 6 
del Terciario en el Duero. Además de esta su-
perficie estratigráfica parcialmente exhumada, 
reconocen que los relieves residuales de cum-
bres preservados de la erosión a 150-200 m 
por encima de un nivel de arrasamiento gene-
ralizado, la Superficie de Erosión Fundamen-
tal, podrían formar parte igualmente de esta 
Superficie Intramiocena, que habría sido des-
nivelada por la tectónica posterior. GRACIA 
et al. (1988) y GUTIÉRREZ ELORZA y 
GRACIA (1997) denominan  Superficie de 
Erosión S1 a estas cumbres aplanadas de la 
mayoría de las sierras. En el entorno de Gallo-
canta, GRACIA et al. (1999) la describen 
además como una planicie que rodea a exten-
sos relieves cuarcíticos anteriores. Al correla-
cionarla con la discordancia intramiocena en la 
cuenca, estos autores la consideran de edad 
Aragoniense (tránsito Mioceno inferior-
medio). 
 
En la Ibérica aragonesa, en el borde con 
Almazán, aparece también citada bien en posi-
ciones dominantes, por encima de los 1.200 m 
con áreas de afloramiento muy reducidas en 
relieves residuales; o bien exhumada en la 
cuenca arrasando las crestas de cuestas y hog-
backs (NAVARRO, 1991b). PELLICER 
(1984) reconoce que cumbres como las del 
Moncayo (2.313 m) y serranías como La Pica 
o Toranzo, representan un nivel de erosión de 
edad Oligoceno, mientras que la superficie 
Intramiocena aparecería exhumada en el bor-
de de cuenca. En el borde con la cuenca del 
Ebro, SORIANO (1987) considera que su edad 
queda comprendida entre el Oligoceno supe-
rior y el Mioceno medio. 
 
En el borde meridional de Cameros-
Demanda, LEMARTINEL (1985) la describe 
como una superficie en las crestas y zonas 
altas como en la sierra de Cabrejas o los Mon-
tes de Cervera, en algunos puntos cubierta con 
cantos cuarcíticos procedentes de la sierra de 
la Demanda. También se encontraría en la 
cuenca bajo el Mioceno, y le asigna una edad 
de Oligoceno superior. Considera igualmente 
en este nivel los relieves cimeros de la sierra 
de la Demanda (por encima de los 2.000 m), 
frente a interpretaciones anteriores como relie-
ves “pretriásicos” (cf. BOMER y RIBA, 
1984). 
GRACIA et al. (1990) extienden al sector la 
nomenclatura de S1 de la Ibérica central para 
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este nivel, reconocido en sierras como la de 
Cabrejas, Llana, etc., en forma de replanos 
elevados a 1.240-1.280 m sobre los que desta-
can relieves residuales como el de Picofrentes. 
Acorde con los datos de la Ibérica central, la 
consideran sincrónica con las facies “Cuestas” 
del Mioceno medio (Unidad 5 del Terciario). 
La citan además como fosilizada por depósitos 
miocenos y parcialmente exhumada en los 
pediments de macizos residuales cretácicos en 
torno a Soria capital. 
Similar criterio sigue SANZ (1992a, 2001), 
quien la considera en este mismo borde como 
un replano pre-finimioceno degradado tipo 
penillanura en las mismas sierras de Cabrejas 
y Sierra Llana, así  como en macizos residua-
les como en San Leonardo de Yagüe, Ocenilla, 
Hinodejo, San Marcos o Castillejo, alineados 
en dirección NO-SE según fracturas. Estima 
que estos relieves nunca fueron cubiertos por 
el neógeno y reconoce en algunos de ellos la 
incisión de una red fluvial incipiente y una 
intensa karstificación de dolinas y lapiaces. 
 
En la sierra de Atapuerca, ZAZO et al. 
(1983) describen en posición culminante la 
superficie S0 como del Oligoceno, o al menos 
nunca cubierta por depósitos del Mioceno su-
perior. Para BENITO CALVO y PÉREZ-
GONZÁLEZ (2002, 2005, 2007) o BENITO 
CALVO (2004), quien la llama SE1, su for-
mación está relacionada con brechas calcáreas 
del Oligoceno-Mioceno inferior (Unidad 4 del 
Terciario), si bien en otros puntos aparece fosi-
lizada por depósitos del Mioceno medio o en-
laza con las facies “Cuestas” (Unidad 5 del 
Terciario). Describen también formas exokárs-
ticas como dolinas de disolución y lapiaces. 
Carecería de depósitos superficiales, con una 
delgada o inexistente cubierta edáfica que deja 
al descubierto el sustrato carbonatado. 
 
En el NE de la cuenca del Duero (Lerma-
Covarrubias-Santo Domingo de Silos), para 
PÉREZ GONZÁLEZ et al. (1994) es un apla-
namiento posterior a la máxima compresión 
del Oligoceno-Mioceno inferior, afectado de 
fuertes incisiones en algunos puntos a modo de 
paleovalles que caracterizaron la configuración 
de los sistemas aluviales miocenos e incluso 
los fluviales cuaternarios y actuales. Sitúan su 
posible génesis en el Mioceno inferior, al afec-
tar al mesozoico y paleógeno y estar fosilizada 
por depósitos del Mioceno medio (facies Cues-
tas). 
 
De la revisión de todos estos trabajos, se de-
duce en suma la existencia de un nivel o nive-
les localizados en relieves residuales de las 
áreas montañosas, que se corresponderían con 
discordancias estratigráficas en las cuencas 
terciarias (Duero, Almazán, Teruel) como con-
secuencia de desnivelaciones tectónicas poste-
riores. Por su relación con los rellenos 
sedimentarios, se han propuesto edades que 
oscilan desde el Oligoceno al Mioceno medio. 
Ello hace pensar en un nivel heterócrono, cuya 
elaboración concluye en momentos diferentes 
en diversos puntos, o bien que se están agru-
pando en un mismo nivel replanos distintos. 
 
4.1.1.2. Superficie de erosión-colmatación 
de las cuencas terciarias (M3). 
 
SCHWENZNER (1936) define su M3 como 
una superficie amesetada que se establece en 
la divisoria hidrográfica entre las cuencas del 
Duero, Tajo y Ebro. Estima además la posibi-
lidad, como posteriormente harán SOLÉ 
(1952) y BIROT y SOLÉ (1954), de que ésta 
constituya restos desnivelados de la descrita 
planicie de cumbres, si bien se inclina por con-
siderarla como un nivel de arrasamiento poste-
rior equivalente en las cuencas al techo de las 
calizas del Páramo “pontienses”. Sería por 
tanto una superficie de erosión (en las áreas 
montañosas de borde) y colmatación (en las 
cuencas terciarias). 
 
En la Ibérica castellana, GLADFELTER 
(1971), sin embargo, dice que la que él llama 
superficie B no se relaciona con el páramo 
pontiense, sino que es inequívocamente ante-
rior a él. La localiza en el Alto Henares a cotas 
de 1.100-1.235 m, sin que en ningún caso 
afecte a sedimentos miocenos. 
BENITO CALVO (1997), en la misma área, 
la denomina superficie de erosión 2 y la loca-
liza preferentemente en las zonas elevadas de 
divisoria de cuenca, así como en la cumbre 
plana de varios cerros testigo. Se instala prefe-
rentemente sobre las formaciones carbonáticas 
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liásicas, aunque también afecta a materiales 
triásicos, como en el anticlinal de Sigüenza. El 
enlace con los niveles de cumbres lo describe 
como una vertiente cóncava que no muestra 
cambios bruscos. Presenta además leves de-
formaciones en forma de depresiones y relie-
ves positivos alargados según direcciones 
Guadarrama (OSO-ENE). A las depresiones 
corresponderían el propio valle cabecera del 
Henares y otros cursos menores, mientras que 
los cerros del anticlinal de Sigüenza marcarían 
un relieve positivo. Se presenta además salpi-
cada de dolinas de disolución, en muchos ca-
sos capturadas por una red fluvial incipiente de 
cauces meandriformes de fondo plano, y se 
instalan en ella una serie de poljes. 
GRACIA et al. (1996) la reconocen al SE de 
Medinaceli encajada unos 60 m en los niveles 
de cumbres y la correlacionan con la Superfi-
cie de Erosión Fundamental de la Ibérica, 
cuya elaboración final se habría producido en 
el Turoliense. 
 
En el sector central de la Ibérica es donde 
esta superficie “finipontiense” ha recibido ma-
yor atención, por su extensión de afloramiento 
y por constituir un nivel inicial sobre el que se 
encajan los sistemas kárstico y fluvial. OLMO 
et al. (1983) señalan en la zona de Odón (hoja 
nº 490 del Mapa Geológico de España) una 
superficie de erosión sobre el Mesozoico, o 
Superficie de Erosión fundamental, a 1.100-
1.180 m, poligénica y policíclica, de modo que 
resulta difícil situarla en una edad concreta: La 
etapa óptima de su desarrollo la sitúan con el 
primer nivel de caliza de Páramos (Unidad 5 
del Terciario), y sufriría un retrabajamiento 
para constituir un nivel de erosión-colmatación 
con la unidad final de Páramos (Unidad 6 ter-
ciaria). En el borde de la Rama Aragonesa de 
la Ibérica la datan por otra parte como una 
superficie intrapaleógena remodelada. 
PEÑA et al. (1984) indican sin embargo que 
la Superficie de Erosión Fundamental enrasa 
perfectamente y en varios puntos con el techo 
de la Serie Blanca de Teruel, equivalente a la 
caliza terminal del Páramo de la Meseta. Citan 
también la karstificación posterior sufrida. 
GRACIA et al. (1988) y GUTIÉRREZ 
ELORZA y GRACIA (1997) la denominan 
superficie de erosión S2. Partiendo de macizos 
paleozoicos antiguos, su génesis la establecen 
en la reelaboración y denudación del nivel de 
cumbres S1, por adaptación a un nuevo nivel 
de base determinado por movimientos vertica-
les. Por ello, los enlaces con los niveles ante-
riores se realizan mediante laderas suaves 
cóncavas, si bien en otros casos ven que el 
límite entre ambas superficies está tectonizado. 
Consideran igualmente que enrasa con las ca-
lizas del Páramo del Mioceno superior–
Plioceno, mientras que en numerosos puntos 
aparece cubierta por depósitos detríticos roji-
zos adscritos al Plioceno. Similar criterio sigue 
SANZ-RUBIO (1999) en la cuenca de Calata-
yud, donde la interpreta como las superficies 
estructurales finales del relleno de carbonatos 
fluvio-lacustres del Vallesiense superior–
Rusciniense inferior. Presenta aquí una mode-
rada deformación (GRACIA et al., 1988; SI-
MÓN, 1990), con abombamientos en Gúdar, 
Javalambre, Albarracín... detectados mediante 
contornos estructurales; y hundimientos esca-
lonados como en la fosa plio-cuaternaria de 
Jiloca. 
 
En el borde meridional de Cameros-
Demanda se ha relacionado con los piede-
montes erosivos de macizos montañosos me-
sozoicos en Cabrejas, Atapuerca, Covarrubias, 
coronando el cañón del río Lobos, etc. (LE-
MARTINEL, 1985; GRACIA et al., 1990; 
PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 1994; SANZ, 
1992a y b, 2001; BENITO CALVO y PÉREZ-
GONZÁLEZ, 2002, 2005; BENITO CALVO, 
2004). Estos autores la describen como una 
superficie erosiva ligeramente basculada hacia 
el centro de la cuenca, que enlaza con las cali-
zas superiores turolienses (Unidad 6 terciaria), 
y cubierta en algunos puntos por depósitos 
detríticos tipo “raña” al borde N de la cuenca 
de Almazán como en Covarrubias o en el ca-
ñón del río Lobos. Por su relación con los se-
dimentos terciarios, se ha considerado en 
general como Turoliense-Plioceno, si bien 
BENITO CALVO (2004) la reinterpreta como 
su SE2 del Astaraciense, relacionada con las 
facies de Tierra de Campos (equivalente a la 
Unidad 5). 
No se observa más deformación que la co-
mentada inclinación hacia las cuencas, si bien 
GRACIA et al. (1990) señalan una serie de 
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procesos de sedimentación, edáficos y kársti-
cos posteriores que habrían afectado a la su-
perficie, visibles más bien en las calizas 
terciarias. 
 
En síntesis, por tanto, se considera en gene-
ral aunque no de forma unánime como una 
superficie erosiva en los bordes montañosos y 
estructural de colmatación del Mioceno supe-
rior-Plioceno inferior en las cuencas, al menos 
al S y E de la de Almazán. Más problemática 
parece la correlación con el borde N, donde los 
autores la asocian igualmente a la colmatación 
de los Páramos, si bien estaría cubierta por 
“rañas”, depósitos detríticos que al menos en 
el sector aquí estudiado, así como en la sierra 
de Atapuerca (BENITO CALVO, 2004), se 
asocian a facies de borde de la Unidad 6 del 
Mioceno medio-superior. Esta circunstancia 
requiere un estudio detallado de dicho borde 
norte, para ver si se están correlacionando ni-
veles diferentes, se trata de una superficie 
heterócrona o bien como señalan OLMO et al. 
(1983) una superficie policíclica asociada a 
diferentes etapas de erosión y sedimentación. 
También es de destacar la deformación pos-
terior sufrida, que sólo parece adquirir cierta 
importancia en el sector aragonés. 
 
4.1.1.3. Superficie post-sedimentación neó-
gena (M2). 
 
A la superficie M2 la define SCHWENZ-
NER (1936) como perteneciente a un ciclo 
erosivo “post-póntico”, esto es, posterior a la 
última unidad de sedimentación generalizada 
en las cuencas neógenas. Afecta a estructuras 
mesozoicas de los bordes y elimina también 
parte de la serie final neógena, lo que resulta 
reconocible al analizar las estructuras arrasa-
das que presenta esta última. El desarrollo su-
perficial más amplio en la zona aquí estudiada 
lo adquiere como constituyente de las mesetas 
de los Altos de Barahona y los páramos de 
Barca-Bordecorex (Mapa 7), a altitudes en 
torno a los 1.120 m bajantes hacia el Duero. 
Por el contrario, algunos autores como SÁ-
ENZ GARCÍA (1953) o VÁZQUEZ HOEH-
NE (1994) la consideran en los miocenos 
como una superficie estructural de colmata-
ción al no diferenciar este ciclo erosivo del 
erosivo-sedimentario anterior, posibilidad que 
se rechaza en general aunque de manera no 
unánime en trabajos modernos. 
 
Corresponde a la Superficie de Páramo 
Superior de MOLINA y ARMENTEROS 
(1986), quienes la cartografían esquemática-
mente en el SE del Duero y S de Almazán 
como un replano erosivo sobre las calizas su-
periores miocenas, y en el que se encajarían 
las “rañas” plio-pleistocenas de Honrubia. En 
este borde de Honrubia, ORDÓÑEZ et al. 
(1976) la llaman superficie S-1, donde bisela 
los sedimentos miocenos finales del Páramo y 
estructuras de una fase tectónica pliocena que 
provoca abombamientos de gran radio. 
NOZAL (2006) y NOZAL y RUBIO (2007) 
la asocian a la Superficie Fundamental de la 
Ibérica, como un replano de colmatación aun-
que con retoques erosivos sobre las calizas del 
Páramo superior (Unidad 6) en los páramos de 
Castillejo de Robledo y Ayllón. Sería clara-
mente erosiva en los mesozoicos de borde, 
estaría fosilizada por la raña al menos parcial-
mente y su edad sería Turoliense-Plioceno, si 
bien venía elaborándose desde antes; de mane-
ra que agrupan en un mismo nivel morfológico 
este ciclo erosivo con el anterior de la M3. 
 
En la Ibérica Castellana, GLADFELTER 
(1971) la llama Superficie C y BENITO 
CALVO (1997) Superficie de Erosión 3. Tí-
picamente instalada sobre los mesozoicos del 
Alto Henares y las calizas del Páramo de la 
Alcarria en los que marca la topografía domi-
nante a 1.180-1.063 m, también aparece en 
cerros testigo y enraizada en los bordes de 
relieves anteriores en forma de pequeños re-
planos adosados a los bordes de los valles flu-
viales. Marcarían en este caso los niveles de 
paleovalles correspondientes a las redes fluvia-
les contemporáneas con la superficie. Destaca 
también la variedad de litologías sobre las que 
se instala, lo que introduce cierta variedad en 
su expresión morfológica: principalmente so-
bre materiales carbonatados del Lías y Dogger, 
aunque también sobre Cretácico superior y las 
distintas facies del Mioceno. 
BENITO CALVO (1997) describe deforma-
ciones en la superficie en forma de relieves 
positivos y depresiones, alargados según di-
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recciones Guadarrama OSO-ENE condicio-
nadas por pliegues y fallas, como en la super-
ficie anterior, según las cuales se alinean 
sistemas de poljes y valles fluviales. Además 
de una karstificación marcada por los propios 
poljes y sistemas de dolinas, aparece escasa-
mente encajada sobre la superficie una inci-
piente red fluvial meandriforme de 
funcionamiento esporádico. 
Respecto a su edad, BENITO CALVO 
(1997) afirma que se puede haber formado en 
cualquier momento del Plioceno. VAUDOUR 
(1979), por el contrario, la relaciona muy en 
concreto con los depósitos de terra rossa data-
bles en el yacimiento de Layna, por lo que 
tendría una edad del límite Rusciniense-
Villafranquiense. 
GLADFELTER (1971) habla además de la 
dificultad en ocasiones de separar esta superfi-
cie de la anterior más que en determinados 
puntos, lo que achaca al escaso relieve genera-
do en el tiempo transcurrido entre ambos ci-
clos. 
 
GRACIA et al. (1988) y GUTIÉRREZ 
ELORZA y GRACIA (1997), en la Ibérica 
central, la denominan superficie S3, fruto de 
un débil impulso tectónico del Plioceno infe-
rior. También mencionan la dificultad en mu-
chas zonas de diferenciarla de la superficie 
anterior, debido a que en las áreas de menor 
relieve, donde no habría actuado la tectónica, 
se produjo una simple reelaboración de la su-
perficie S2 (M3) hasta el Plioceno, sin un enca-
jamiento claro. En zonas donde sí se 
diferencian, ambas superficies enlazan me-
diante una suave ladera cóncava de unas dece-
nas de metros. Para estos autores además 
enrasaría con un último ciclo sedimentario del 
Plioceno inferior y estaría fosilizada por los 
depósitos de la Unidad Roja del Plioceno ter-
minal. 
SANZ-RUBIO (1999), en Calatayud, la re-
conoce como la Superficie Finipliocena, re-
plano no generalizado que elimina parte de la 
serie de carbonatos final del Neógeno. 
 
En el borde de Cameros-Demanda con el 
Duero, BENITO CALVO y PÉREZ-
GONZÁLEZ (2002, 2005, 2007) y BENITO 
CALVO (2004) reconocen la Superficie Poli-
génica de los Páramos o SE3 del Turoliense 
superior-Rusciniense, relacionada con la Uni-
dad de Tariego de Cerrato, sobre las calizas 
terminales neógenas del borde burgalés de la 
sierra de Atapuerca y con pendiente general 
hacia el centro de la cuenca. 
 
Más hacia el centro del Duero, aparece ci-
tada la Superficie del Páramo a unos 900 m e 
igualmente sobre las calizas lacustres del Mio-
ceno superior. En la hoja geológica nº 374 de 
Peñafiel (LÓPEZ OLMEDO et al., 1997) es 
definida como una superficie estructural aun-
que con retoques erosivos, mientras que en el 
nº 373, de Quintanilla de Onésimo (PICART, 
1997) o el nº 344 de Esguevillas de Esgueva 
(NESTARES y WOUTERS, 1997) marca el 
paso de la cuenca de un régimen endorreico a 
exorreico. Sería consecuencia de la fase tectó-
nica Iberomanchega II, momento a partir del 
cual se instalan las “rañas”. 
 
En definitiva, esta superficie parece presen-
tarse como resultado de un ciclo erosivo, no 
siempre distinguible del anterior, fruto de pe-
queñas deformaciones del Mioceno superior–
Plioceno. Afecta a materiales mesozoicos de 
borde, pero de manera mucho más extensa a 
las calizas culminantes del Mioceno superior. 
VAUDOUR (1979) la considera obra esen-
cialmente de la corrosión kárstica, lo que ex-
plica los depósitos extensivos de terra rossa 
que la recubren, estudiados por MOLINA y 
ARMENTEROS (1986). No muestra aparen-
temente más deformación que la caída hacia el 
centro de las cuencas, que puede ser singenéti-
ca, o unas pequeñas flexuras descritas en el 
Alto Henares. 
No existe total consenso sobre su edad, que 
según los distintos autores oscilaría entre un 
Turoliense-Rusciniense, relacionada con tec-
tónica del Mioceno superior–Plioceno inferior, 
hasta un Plioceno terminal, relacionada con la 
fase Iberomanchega II. 
 
4.1.1.4. Superficie Plio-Pleistocena (M1). 
 
Para SCHWENZNER (1936), la superficie 
M1 aparece en la zona como anchos fondos de 
valle y terrazas altas, señal del encajamiento 
incipiente de la red fluvial cuaternaria. Hacia 
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el centro de las cuencas alcanzaría su máxima 
extensión como planicie despejada a 1.010-
1.030 m, si bien al menos en la cuenca de Al-
mazán lo que cartografió como tal M1 (Fig. 
4.2) no es más que una serie de replanos es-
tructurales subhorizontales en calizas mioce-
nas. Respecto a la edad, sólo dice que sería 
posterior a las dos fases tectónicas pliocenas 
Rodánicas (entiéndase aquí las Iberomanche-
gas). 
 
GLADFELTER (1971) la llama en el Alto 
Henares Superficie D. No se encontraría aquí 
formando los típicos páramos de las dos super-
ficies anteriores, sino que está adosada a los 
bordes de los valles fluviales en forma de pe-
queños replanos residuales colgados y muy 
degradados por la erosión cuaternaria. BENI-
TO CALVO (1997) describe la Superficie de 
Erosión 4 de modo similar, encajada con un 
límite generalmente abrupto con la superficie 
anterior y unos 20-30 m por encima de las 
terrazas más antiguas. Su localización sugiere 
para este último autor, al igual que en el caso 
de la superficie anterior, que sus raíces pene-
tran en zonas montañosas en forma de paleo-
valles que condicionan el desarrollo de la red 
fluvial cuaternaria. Labrada sobre materiales 
del Keuper, Fm. Dolomías Tableadas de Imón 
(Triásico terminal) o el Mioceno, la escasa 
extensión de afloramiento hace que apenas se 
reconozcan unas dolinas de disolución en el 
caso de sustratos karstificables. 
 
En los sectores centrales de la Ibérica, 
GRACIA et al. (1988) y GUTIÉRREZ 
ELORZA y GRACIA (1997) definen la S4 
como una superficie de erosión plio-
cuaternaria de escaso desarrollo, encajada en 
la superficie anterior y situada en los bordes de 
algunas cuencas neógenas y plio-cuaternarias 
interiores. Presenta una inclinación en torno a 
los 5º hacia el centro de las depresiones y fun-
ciona como un pediment desnudo en la cabece-
ra de abanicos villafranquienses. 
 
En el borde con la Ibérica aragonesa, PE-
LLICER (1984) y ECHEVERRÍA (1988) des-
criben una Superficie Finipliocena 
relacionada con una pedimentación asociada a 
su vez con los “glacis pliocuaternarios” que 
enlazan el macizo del Moncayo con las cuen-
cas de Almazán y Calatayud. 
 
En el borde de Cameros-Demanda con la 
cuenca del Ebro, GONZALO (1981) describe 
también una pedimentación finipliocena aso-
ciada a abanicos pliocuaternarios ("rañas"). En 
el borde de este mismo macizo con el Duero, 
en Atapuerca, BENITO CALVO y PÉREZ-
GONZÁLEZ (2002, 2005, 2007) y BENITO 
CALVO (2004) citan la Superficie Plio-
Pleistocena o SE4 instalada sobre el nivel de 
calizas inferiores miocenas (Unidad 5 del Ter-
ciario) y depósitos infrayacentes, en forma de 
plataformas ligeramente tendidas hacia el cen-
tro de la cuenca o como pequeños replanos 
labrados en las laderas. 
 
En la cuenca del Duero recibe también dis-
tintos nombres: 
Piedemonte S-3 en Honrubia, encajado en 
las “rañas” (ORDÓÑEZ et al., 1976). 
Superficie Inferior de MOLINA y AR-
MENTEROS (1986), que aparecería en el 
Duero sólo al oeste de Honrubia y podría cons-
tituir el sediplano de la “raña”, como indica 
también PÉREZ-GONZÁLEZ (1982b). 
MOLINA y ARMENTEROS (1986) y MO-
LINA y PÉREZ-GONZÁLEZ (1989) citan 
sobre ella una karstificación importante con 
dolinas y uvalas y terra rossa extensiva, así 
como frecuentes costras calcáreas laminares. 
El nivel topográfico marcado en el Duero 
por las calizas del Páramo inferior, asociable 
en algunos sectores a esta superficie, ha sido 
interpretado por diferentes autores como un 
replano estructural de colmatación, o bien co-
mo la superficie de erosión intramiocena (S1) 
exhumada (PICART, 1997; NESTARES y 
WOUTERS, 1997); mientras que LÓPEZ 
OLMEDO et al. (1997) estiman que es una 
superficie erosiva cuaternaria relacionada con 
las terrazas altas del Duero. 
 
Se definiría por tanto como un replano 
erosivo del Plioceno superior–Pleistoceno in-
ferior, relacionado en los bordes con los pri-
meros estadios de encajamiento de la red 
fluvial actual, a que se asocian depósitos del 
Plioceno terminal constituyendo su sediplano 
o bien encajándose en ellos. En los sectores 
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centrales de cuenca se relaciona con las plata-
formas que se presentan sobre las calizas infe-
riores neógenas, aunque también podría 
corresponder a un replano estructural o erosivo 
intramioceno exhumado. No parece en princi-
pio presentarse en el sector estudiado. 
 
 
4.1.2. El modelo de penillanura desnivela-
da. 
 
SOLÉ (1952) y BIROT y SOLÉ (1954) par-
ten de las ideas de autores alemanes como 
STICKEL (1930) o RICHTER y TEICHMÜ-
LLER (1932), quienes plantean la existencia 
de una importante fase de peniplanización ter-
ciaria anterior a los depósitos que rellenan las 
cuencas castellanas. Los datos existentes en la 
época acerca de la estratigrafía del Terciario 
llevaron a situar la edad de esta Penillanura 
Poligénica resultante entre el Oligoceno y el 
Mioceno medio. Ésta habría sido fuertemente 
desnivelada y compartimentada por la tectóni-
ca y aparecería tanto en cumbres como a pie 
de los relieves, fosilizada por los miocenos, 
hasta 1.000 m bajo el nivel del mar en el ba-
samento de las cuencas. 
La sedimentación y colmatación de las cuen-
cas del Duero y Tajo conllevó el arrasamiento 
prácticamente total de los relieves anteriores 
en un clima semiárido, y correlativa con el 
sediplano de las calizas de los Páramos apare-
cería la Penillanura Finipontiense o Funda-
mental. La deformación y dislocación 
posterior de esta penillanura durante la fase 
Rodánica pliocena generaría plataformas a 
distintas alturas: cumbres de las áreas monta-
ñosas (Sistema Central e Ibérico) como relie-
ves residuales, o extensas áreas tabulares 
periféricas a las cuencas (rampas). 
Terminados los movimientos tectónicos im-
portantes, fruto de un cambio climático se da-
ría en medio árido un ciclo erosivo, el de la 
Superficie de Pedimento relacionada con las 
rañas y previa a la dinámica cuaternaria, que 
conservaría restos de la Penillanura Funda-
mental a modo de inselbergs. Agrupan aquí los 
pediments M2 y M1 como un único ciclo. 
 
Se tendrían por tanto en definitiva sólo dos 
niveles erosivos: uno, el Fundamental, separa-
do tectónicamente en cumbres y rampas; y el 
otro, el de pedimentación pliocena. La Penilla-
nura Poligénica previa a la sedimentación 
miocena se conservaría en el registro estrati-
gráfico. El relieve resultante aparece esquema-
tizado en la Fig. 4.3. 
 
Un modelo de penillanura fundamental des-
nivelada por la tectónica ha sido reconocido en 
el Sistema Central (PEDRAZA, 1978; FER-
NÁNDEZ, 1988), donde se habla de una peni-
llanura inicial, mesozoica-paleógena y pre-
sedimentación miocena (Penillanura Prearcó-
sica), desnivelada para formar las Cumbres 
(nivel D) y la Superficie en Paramera (M3); si 
bien se reconocen dos ciclos de pedimentación 
o exhumación semiárida posterior mio-
pliocena (M2 y M1) que daría en definitiva la 
disposición de cuatro niveles escalonados. 
Situaciones similares en la Ibérica de un enla-
ce tectónico entre los niveles de Cumbres y la 
Superficie Fundamental se citan de manera 
local por PEÑA et al., (1984) y GUTIÉRREZ 





4.1.3. El modelo de denudación escalona-
da. 
 
Este modelo evolutivo, alternativo al de la 
penillanura desnivelada y al de escalonamien-
to policíclico, ha sido propuesto por VÁZ-
QUEZ HOEHNE (1994) en la Paramera de 
Sigüenza (sector NO de la Ibérica castellana), 
cuyo trabajo abarca la mitad meridional del 
área aquí estudiada (Fig. 4.4). 
 
• Se partiría de un único replano erosivo, una 
superficie finimiocena de alrededor de los 
13 Ma, sobre la que se conservarían una se-
rie de relieves anteriores, los relieves promi-
nentes como las sierras de Alto Rey, Bodera, 
Ministra, Ayllón o Pradales, que sobresalie-
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ron del nivel de colmatación miocena no 
como inselbergs poligénicos, sino como 
formas de resistencia litológica y estructural. 
• Las tradicionales superficies escalonadas 
corresponderían a unas rampas de enlace 
que enlazarían los relieves prominentes con 
las cuencas terciarias. Dichas rampas se 
habrían formado por la desnivelación tectó-
nica de la superficie finimiocena, colocada a 
diferentes alturas y conservada o no según 
condicionantes litoestructurales, principal-
mente. De éstas, sólo las más bajas presenta-
rían un enrasamiento entre el nivel de 
erosión en el borde montañoso y el sediplano 
mioceno, a las que denomina superficies de 
equiplanación basal, localizadas tan sólo en 
el borde de Barahona. 
• Las superficies culminantes sobre las calizas 
miocenas las interpreta como relieves estruc-
turales de colmatación, y no admite la exis-
tencia de un ciclo erosivo posterior que 
hubiera eliminado parte de la serie o arrasa-
do estructuras post-sedimentación miocena. 
• Finalmente, existirían unas rampas de susti-
tución pliocenas, rebajadas respecto al nivel 
de colmatación mioceno por adaptación a un 
nivel de base más incidido, lo que otros auto-
res han interpretado como los replanos ero-
sivos plio-pleistocenos (M1 de 
SCHWENZNER [1936] o superficie D de 
GLADFELTER [1971]). 
 
Un modelo evolutivo general aparece poste-
riormente (VÁZQUEZ HOEHNE, 2002), con 
matices respecto al anterior: 
 
• Se parte de una sedimentación mesozoica 
con alternancia de litologías de diferente 
comportamiento frente a la erosión. 
• La tectónica alpina fragmentó el macizo se-
gún bloques, y dispuso las litologías resisten-
tes a distintas cotas, con cortas 
desnivelaciones bruscas entre sectores sub-
horizontales. 
• La diferenciación entre sectores serranos 
prominentes y cuencas deprimidas provoca 
la generación de una serie de replanos erosi-
vos de enlace, a modo de glacis tendidos que 
se desarrollarían en un mismo episodio, aun-
que se encontraran a diferentes alturas. No 
parte en este caso de una penillanura o nivel 
de erosión general inicial. 
• A partir de estas superficies inclinadas la 
denudación va dejando al descubierto en de-
terminados sectores un escalonamiento no 
policíclico sino morfotectónico, resultado 
ante todo de las distintas alturas a las que se 
encuentran los materiales resistentes. 
 
Este modelo no ha sido seguido por ningún 
otro autor, ni está basado en ninguno de los 
modelos generales existentes sobre evolución 
cíclica del relieve (DAVIS, 1899; PENCK, 
1924; KING, 1953, 1967). Tampoco se co-
rresponde la tectónica y la deformación aduci-
das con ninguno de los modelos existentes 
sobre el sector (VICENTE, 1988; MAESTRO, 
1999; CASAS et al., 2002). 
 
Para nosotros resulta evidente la existencia 
de diversos replanos erosivos escalonados cu-
ya disposición relativa no se explica por tectó-
nica de deformación o fractura. La 
litoestructura, aun siendo importante, no es la 
responsable directa de la generación de super-
ficies subhorizontales y subparalelas a la estra-
tificación de las formaciones mesozoicas, que 
no es tan pretendidamente subhorizontal más 
que en puntos singulares; antes bien, son múl-
tiples los ejemplos de estructuras alpinas arra-
sadas, donde las litologías resistentes 
intervienen como un factor pasivo, esto es, 
conservando y evitando la degradación de los 
arrasamientos generados, y no determinando 
plataformas estructurales. 
 
Por otro lado, la falta en estos trabajos de 
una cartografía geomorfológica de mediano 
detalle dificulta también la comprensión y es-
tudio de muchas de sus afirmaciones. En cual-
quier caso, se cita como corresponde a un 
antecedente en el área de estudio y sin restar 
valor a multitud de observaciones minuciosas 
y conclusiones de escala local. 
 





4.1.4. Planteamientos evolutivos recientes. 
 
Los modelos hasta ahora expuestos corres-
ponden en esencia a los dos modelos principa-
les de evolución geomorfológica: el de 
penillanuras generalizadas y desniveladas si-
guiendo planteamientos similares a los del 
ciclo de DAVIS (1899); y el de escalonamien-
to policíclico, más próximo a las ideas de 
PENCK (1924) y KING (1953, 1967). 
El posterior abandono del estudio evolutivo 
del paisaje por parte de los geomorfólogos 
anglosajones, centrados desde los años 1960 
en una Geomorfología eminentemente “cuanti-
tativa”, de procesos o morfométrica, hizo que 
los trabajos de autores europeos –
principalmente franceses y españoles- y que 
continuaron con una Geomorfología evolutiva, 
siguieran aplicando en sus estudios regionales 
los mismos paradigmas, sin desarrollo de unos 
propios. 
En los últimos años se vuelve de nuevo en el 
mundo anglosajón a esta Geomorfología evo-
lutiva, donde las paleosuperficies se estudian 
como elementos clave no sólo para la interpre-
tación del paisaje, sino también para estudios 
geofísicos, tectónicos, estratigráficos y sedi-
mentarios (relaciones entre tectónica, sedimen-
tación y evolución del paisaje, tasas de 
elevación y denudación de macizos montaño-
sos, etc.) en todo tipo de situaciones geodiná-
micas (WIDDOWSON, 1997); y muy 
favorecidos obviamente por la aplicación de 
técnicas informáticas que permiten cálculos de 
erosión, sedimentación, deformación, etc., a 
escalas regionales (v. p.ej., ROESSNER y 
STRECKER, 1997). El reciente trabajo de 
BENITO CALVO (2004) supone una primera 
aplicación de estas técnicas en el borde burga-
lés de la Demanda y la cuenca del Duero. Co-
mo obras generales acerca de estas nuevas 
tendencias, y a modo de ejemplo, se pueden 
citar las de WIDDOWSON (ed., 1997) o 
SMITH et al. (eds., 1999). 
 
Por otro lado, cabe una revisión de los mode-
los existentes sobre superficies de erosión y 
evolución geomorfológica general de la re-
gión, que la reducen tradicionalmente al Neó-
geno, o como mucho marcan su inicio en el 
Oligoceno a partir de unas penillanuras gene-
ratrices iniciales. Siguiendo a TWIDALE 
(1997), considerada una dinámica erosiva 
normal (según las ideas de KING [1953]), y 
asumiendo una moderada estabilidad cortical, 
de acuerdo con los modelos clásicos y en las 
circunstancias más favorables, la denudación 
de una masa subcontinental conllevaría como 
máximo unos 33 millones de años. Ello supone 
que no existirían efectivamente formas ante-
riores al Oligoceno. 
Sin embargo, la realidad es muy diferente; y 
aunque el paisaje sea resultado fundamental-
mente de la dinámica neógena y cuaternaria, 
hay que considerar la existencia de movimien-
tos tectónicos de elevación, hundimiento, des-
plazamiento en la horizontal (alejados de las 
simplificaciones clásicas de masas montañosas 
que se levantan y depresiones que se hunden 
sincrónicamente en todos sus puntos según 
movimientos verticales), exhumaciones de 
paleorrelieves en ocasiones muy antiguos, al-
ternancia de diferentes sistemas morfogenéti-
cos, etc. El propio TWIDALE (1997) pone 
como ejemplo Australia, donde el origen de la 
mayoría de las superficies se sitúa en el Meso-
zoico. 
 
Algunos de los primeros trabajos en la Cor-
dillera Ibérica que investigan las relaciones 
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entre los modelos tectónicos y estas superficies 
erosivas, en ocasiones tan sólo estratigráficas y 
sin correlato geomorfológico, son los de 
GUIMERÀ y GONZÁLEZ (1998) o GON-
ZÁLEZ et al. (1998). Y el primer modelo pro-
puesto para explicar las comentadas relaciones 
entre erosión, sedimentación y tectónica para 
todo el Terciario es el de CASAS y CORTÉS 
(2002), quienes distinguen hasta siete niveles 
escalonados (S1 a S7) separados por suaves 
escarpes de 100-200 m de altura y relaciona-
dos con los principales pulsos alpinos de ele-
vación (Fig. 4.5): 
Los más altos (S1 y S2) se localizan alrede-
dor del macizo de Albarracín, y están relacio-
nados con la sedimentación del Eoceno 
superior. El nivel S3 con el Oligoceno inferior; 
S4 y S5 con el Oligoceno superior y S6 y S7 
con la sedimentación del Mioceno inferior y 
medio. Estiman que S7 se puede corresponder 
además con el fondo de la depresión del Jiloca. 
Los más antiguos tenderían a conservarse 
principalmente como discordancias estratigrá-
ficas en la cuenca. 
Sin embargo, no citan posibles niveles del 
Mioceno superior–Plioceno, momento en el 
que hablan de una expansión de las cuencas 
sedimentarias que fosilizarían una superficie 
ya creada; ni en el Pliocuaternario, al que es-








4.2. SUPERFICIES DE EROSIÓN EN LA MONTAÑA MERIDIONAL 
 
 
El análisis de los diferentes replanos erosi-
vos se va a realizar de manera independiente 
en los bordes septentrional y meridional de la 
cuenca, para terminar con un intento de corre-
lación entre ambos, y entre éstos con los datos 
regionales, así como el establecimiento de un 
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modelo evolutivo general. Para todo ello ha 
resultado muy útil la realización de una serie 
de cortes geológico-geomorfológicos, que re-
cogen las relaciones existentes en diferentes 
sectores entre la estratigrafía, las estructuras y 
las propias superficies de arrasamiento. 
Comenzando por el borde meridional, y para 
una correcta y completa interpretación mor-
foevolutiva de la depresión de Almazán y sus 
bordes montañosos, conviene aunque sea de 
manera sucinta salir fuera del límite estricto de 
la zona estudiada y cartografiada en detalle, 
marcado aproximadamente por los límites 
hidrográficos actuales entre las cuencas de 
Duero y Tajo. Se partirá por el contrario de lo 
que se podría considerar la divisoria morfoes-
tructural original entre la alta depresión del 
Tajo y la de Almazán, que correspondería a los 
actuales bloques de zócalo y tegumento de 
Alto Rey, Alpedroches, La Bodera y Riba de 
Santiuste (Fig. 4.6). 
 
4.2.1.El borde norte de Alto Rey. 
 
Ya BIROT (1933) decía de la sierra de Alto 
Rey: “...puede ser definida como un pliegue de 
fondo post-cretácico elevador del núcleo anti-
guo, roído por la superficie de pediment sobre 
el flanco meridional solamente, en tanto que la 
vertiente norte presenta una pendiente regu-
lar”. 
Esto es, el pediment o superficies erosivas 
terciarias sólo se habrían desarrollado en la 
vertiente S, el borde con el Tajo. 
 
La mencionada pendiente regular de la ver-
tiente N la interpreta HERNÁNDEZ-
PACHECO, F. (1932a) como una penillanura 
pre-cenomanense, que prolonga al O en So-
mosierra-Ayllón y sobre la que aparecerían 
relieves residuales como el pico del Ocejón 
(2.048 m) en Guadalajara. 
 
Estos dos niveles de penillanura y relieves 
residuales de Somosierra-Ayllón se interpretan 
en  HERNAIZ et al. (2005) respectivamente 
como Paramera y Cumbres, ya definidos en el 
conjunto del Sistema Central. 
 
SCHWENZNER (1936) denomina esta 
misma vertiente septentrional de Alto Rey 
Planicie de Tronco Pretriásica, como una 
superficie erosiva débilmente basculada al NE, 
desarrollada sobre materiales paleozoicos, 
sobre la cual se disponen solapadas las capas 
rojas triásicas y bajo las cuales se oculta hacia 
el N y E (Fig. 4.2). SOLÉ (1952) o BIROT y 
SOLÉ (1954) consideran también que la ver-
tiente N de Alto Rey coincide ampliamente 
con la Superficie Herciniana exhumada o 
Penillanura Pretriásica. 
 
Dicha interpretación es acertada para las la-
deras septentrionales no sólo en Alto Rey y 
Cantalojas (Fig. 4.7; Cortes S-1, S-2, S-3), 
sino también en los afloramientos paleozoicos 
del anticlinal de Riba de Santiuste, más al E 
(Corte S-6). También aparece en forma ex-
humada y dentro del área cartografiada en los 
flancos de un pequeño anticlinal sobre mate-
riales pérmicos al borde de la falla de Somoli-
nos (Mapa 6), y se continuaría de manera 
general como la discordancia erosiva de la 
base del Triásico (Corte S-1). SCHWENZNER 
(1936), por otro lado, considera que las cotas 
puntuales más altas de Alto Rey corresponde-
rían al nivel de cumbres D (Oligoceno-
Mioceno), ya relacionado con la dinámica al-
pina, y que truncaría la penillanura antigua; 
mientras que BIROT y SOLÉ (1954) niegan la 
existencia de vestigios de superficies culmi-
nantes en Alto Rey. 
 
Citada también en otras partes de la Cordille-
ra Ibérica bajo la forma de rampas exhumadas 
(PELLICER, 1984; BOMER y RIBA, 1984; 
GRACIA et al., 1988), la Penillanura Pretriá-
sica se desarrolló ampliamente en gran parte 
de Europa (Cordilleras Costeras Catalanas, 
Pirineos, Macizo Central francés, Alpes, Ma-
cizo Armoricano...) como resultado del arra-
samiento de la cordillera varisca (SÓLÉ, 1952; 
BATTIAU-QUENEY, 1993). Debido a su 
extensión y tiempo de formación se puede 
considerar que presenta características propias 
de una penillanura. 
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Geométricamente es una planicie bastante 
regular, inclinada al N y NE unos 5-7º por la 
historia tectónica posterior, y en la que sobre-
salen algunos relieves residuales en la forma-
ción de cuarcitas del Arenig, que no llegaron 
ni siquiera a quedar cubiertos por la sedimen-
tación del Keuper, la de mayor extensión su-
perficial del Triásico (HERNANDO, 1977). 
Este último autor explica en el área que como 
discordancia estratigráfica implica la existen-
cia de un episodio de erosión muy dilatado en 
el tiempo (entre un Pérmico Autuniense y un 
Triásico inferior Thuringiense) consecuencia 
de la inestabilidad tectónica pérmica, y el arra-
samiento de relieves diferenciales de hasta 
900-1.000 m. Junto con los procesos de ero-
sión aparece asociada una alteración potente, 
de 10-12 m, en forma de rubefacción desarro-
llada en un clima contrastado con períodos 
húmedos y de sequía acentuada, así como una 
caolinización propia de clima cálido y un me-
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4.2.2.La Mesa de Campisábalos. 
 
Al N del bloque paleozoico-triásico de Alto 
Rey y al S de la sierra de Pela (Mapa 6; Fig. 
4.6), aparece labrada en materiales cretácicos 
una superficie erosiva denominada por CAS-
TELL (1881) Mesa de Campisábalos. 
 
SCHWENZNER (1936) la cartografía como 
parte de su superficie M3 finipontiense, esca-
lonada en forma de piedemonte con las cum-
bres, aunque en ella engloba también el techo 
de la sedimentación terciaria de la cuenca de 
Campisábalos (Fig. 4.2). BIROT y SOLÉ 
(1954), al considerar el conjunto margoso-
detrítico de esta cubeta como un solo ciclo del 
Neógeno, estiman la edad de esta superficie 
como Mioceno medio, posteriormente hundida 
y abierta al SE y enmarcada por el bloque de 
Alto Rey al S y el de Tiermes al N de la falla 
de Somolinos, hoy día erosionado en su mayor 
parte (Fig. 5.5.). El hundimiento posterior 
vendría asociado a su idea de considerar estos 
rellenos terciarios (hasta 1.540 m de cota) no 
como una cuenca independiente, sino relacio-
nados con el borde de la cuenca del Duero en 
Santibáñez de Ayllón (a unos 1.100 m de co-
ta), que habrían sido posteriormente separados 
por la tectónica. 
 
Sin embargo, los datos estratigráficos y car-
tográficos actuales (HERNÁIZ et al., 2005) 
muestran que esta superficie constituye una 
leve disconformidad intra-Cretácico superior, 
entre las formaciones de Dolomías de Somoli-
nos (Santoniense-Campaniense) y Margas y 
Dolomías de Valle de Tabladillo (Campanien-
se-Maastrichtiense). 
 
Desde el punto de vista geomorfológico apa-
rece como una superficie de erosión parcial-
mente exhumada, situada a cotas de 1.430-
1.380 m y de geometría sinclinal según un 
basculamiento tectónico general al N por la 
elevación del bloque de Alto Rey y un bascu-
lamiento al S en el borde septentrional, por la 
acción de la fractura de Somolinos. Está afec-
tada por los movimientos de esta última, de 
modo que desaparece por erosión al N y E, en 
el bloque de Tiermes, elevado en tiempos alpi-
nos (Cortes S-1, S-2, S-3). Hacia el O, ya fuera 
del área estudiada, adquiere mayores alturas 
(1.517 m en Pico de Grado) por la deforma-
ción debida a la fractura de Grado del Pico, 
que hace cabalgar el bloque de Somosierra 
sobre el macizo de Campisábalos. 
 
Su morfogénesis marca el tránsito entre dos 
ambientes: uno de plataforma marina (Dolo-
mías de Somolinos), y otra mareal o de sabkha 
(Formación Valle de Tabladillo), de modo que 
no se trataría de una superficie de denudación 
continental, sino marina o mixta (plataforma 
de marea), con irregularidades tales como 
oquedades, grietas, lapiaces, etc., debidas a 
disolución o erosión mecánica diferencial (Fig. 
4.8). Algunos autores (PORTERO et al., 1991) 
hablan en la región de una posible etapa de 
emersión entre el Santoniense y el Campanien-
se. Presenta además algún relieve residual a 
modo de inselberg de forma aproximadamente 
cónica, que destaca unas decenas de metros en 
la superficie general y cuyas cotas más altas 
(Sima, 1.542 m; Buey, 1.539 m) parecen estar 
truncadas y retocadas por el ciclo de erosión y 
sedimentación del terciario de la cuenca de 
Campisábalos (Cortes S-2, S-3). Presenta por 
otro lado una karstificación, presumiblemente 
post-exhumación del macizo, con campos de 
dolinas e incluso algunas simas y cavernas 
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4.2.3.Niveles de cumbres en Sierra de Pela 
y Macizo de Campisábalos. 
 
VÁZQUEZ HOEHNE (1994) considera a la 
cuenca de Campisábalos una cubeta intramon-
tañosa en continuidad paleotopográfica con la 
“Superficie Finimiocena” que arrancaría de las 
cumbres de Alto Rey, pasaría por las cumbres 
de la sierra de Pela y continuaría bajando por 
la rampa de Caracena hasta la cuenca del Due-
ro-Almazán (interpretación que no comparti-
mos). 
Centrados en las unidades morfoestructura-
les del macizo de Campisábalos y la sierra de 
Pela, destaca la isoaltitud de sus cotas máxi-
mas.  
Éstas se sitúan en relieves aislados de los 
que no se deduce su correspondencia con una 
superficie de erosión de ámbito regional, aun-
que resulta en principio importante analizar la 
relación de estos relieves con el relleno de la 
pequeña cuenca intramontañosa de Campisá-
balos. 
 
En la sierra de Pela, siempre en el bloque 
meridional de la fractura de Somolinos, el úni-
co resto topográfico arrasado sobre materiales 
preterciarios y que se continúa lateralmente de 
manera inmediata con la sedimentación tercia-
ria de Campisábalos es un área reducida en 
torno al relieve de Portillo (1.539 m; Corte S-
4), en Cretácico superior calizo. En el mismo 
orden de cotas se encuentra en la alineación de 
esta sierra el cerro Bordegal (1.544 m), sobre 
Jurásico inferior calizo, aunque en este caso se 
trata de un relieve residual aislado y sin rela-
ción directa con los terciarios. Éstos presentan 
sus máximas cotas en torno a los picos men-
cionados (unos 1.530 m), cotas que descienden 
rápidamente hacia el S. 
 
En el macizo de Campisábalos aparece un 
nivel de arrasamiento sobre Cretácico superior 
calizo al N de los Condemios (Alto Buey, 
1.539 m; Los Llanos, 1.532 m; Sima, 1.548 m; 
Fig. 4.6; Cortes S-2, S-3). Éste trunca la super-
ficie de la Mesa de Campisábalos y constitui-
ría probablemente el límite morfoestructural 
meridional de la cuenca terciaria durante su 
relleno, que se ha asimilado aquí a la Unidad 4 
del Terciario. Por su posición morfotopográfi-
ca, con cotas análogas a las máximas de la 
sierra de Pela y su carácter de arrasamiento, 
sería seguramente un nivel de erosión que en-
lazara con el sediplano de relleno de la unidad 
terciaria y las cumbres de la sierra de Pela. 
 
El nivel de arrasamiento conservado en los 
relieves que habrían limitado a N y S la cuenca 
de Campisábalos durante su relleno (Unidad 4, 
Oligoceno sup.-Mioceno inf.) se continuaría al 
N de la fractura de Campisábalos en el macizo 
de Tiermes, desaparecido por erosión y enca-
jamiento de la red fluvial cuaternaria y situado 
en lo que ahora es por inversión de relieve una 
depresión relativa en la que afloran materiales 
permo-triásicos (Fig. 5.5.). 
 
 
4.2.4.La Superficie “Pre-Cenomanense”. 
 
Se hace referencia con este nombre a la sua-
ve discordancia estratigráfica existente entre el 
Jurásico inferior-medio marino y el Cretácico 
Albense o Cenomanense de las areniscas con-
tinentales o de transición costera en facies de 
Utrillas, y que representa un hiato erosivo que 
justifica la falta de sedimentación durante el 
Jurásico superior y la mayor parte del Cretáci-
co inferior en la región, consecuencia del arra-
samiento por movimientos tectónicos 
extensivos mesozoicos a los que se suele alu-
dir como kimméricos. 
 
De manera meramente anecdótica, se locali-
zan pequeños replanos correspondientes a esta 
etapa, afectados por la deformación alpina, y 
exhumados por eliminación de la cubierta cre-
tácica en el sector de la Rampa de Caracena 
(Mapa 6). Es el caso de laderas como en el 
cañón del río Manzanares en Hoz de Arriba 
(Fig. 4.9), el del río Caracena en el pueblo 
homónimo, y otros lugares como Brías. 
 
Mayores extensiones de afloramiento mues-
tra en la Ibérica castellana en su borde con el 
SE de la cuenca de Almazán (Fig. 4.10) alre-
dedor de sinclinales con núcleos cretácicos en 
Codes, Balbacil o Fuentelsaz, o con morfolo-
gías dómicas, como en Turmiel. Si bien se 
trata en gran medida de formas de condicio-
nante estructural a modo de vales y monts muy 
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amplios en la formación jurásica carbonatada 
de Chelva, en diversos puntos es posible ob-
servar su carácter erosivo al biselar diferentes 
formaciones litoestratigráficas jurásicas (for-
maciones de Cerro del Pez o Turmiel). En el 
Umbral de Ateca las arenas de Utrillas se lle-




4.2.5.Niveles de cumbres. Ciclo “Intra-
mioceno”. 
 
Rampa de Alaló (NE de Tiermes). 
 
En el esquema geomorfológico de la hoja 
geológica nº 405 de Berlanga de Duero 
(LENDÍNEZ y MUÑOZ, 1991) diferencian en 
el borde S una serie de relieves residuales so-
bre sustrato mesozoico (Corte S-10), princi-
palmente Jurásico a cotas de 1.380-1.330 m 
bajantes hacia el N; aunque también sobre 
Cretácico superior, en este caso como culmi-
nación de relieves cónicos truncados (Oteros 
de Modamio, 1.330 m y Sauquillo de Paredes, 
1.315 m; Abanco, 1.208 m; Mapa 6). 
 
Sierra del Bulejo (Retortillo de Soria-Miedes 
de Atienza). 
 
Desde los relieves culminantes de la sierra 
de Pela se escalonan unos replanos irregulares, 
mal conservados, de tipo erosivo y disposición 
en forma de rampa entre relieves encajados en 
ella correspondientes al ciclo posterior (Super-
ficie Finimiocena descrita más adelante) y la 
propia sierra de Pela (Corte S-4; Fig. 4.11; 
Mapa 6). 
Sus cotas bajan radialmente desde los 1.480 
m en el sinclinal jurásico de Híges hasta los 
1.300 m en Miedes de Atienza al SE hacia la 
depresión del Tajo; y los 1.330 m en Retortillo 
de Soria al NE hacia la depresión de Almazán, 
con pendientes generales del orden del 3%. Se 
estima por tanto que esta superficie constituyó 
divisoria hidrográfica entre las cuencas de Al-
mazán y Tajo. Presenta algún relieve residual 
que destaca unas decenas de metros, como 
Torreplazo (1.427 m), al NO de Miedes de 











Al S de Barcones, en el cerro de San Jorge, 
existe un replano de escasa extensión y a unos 
1.266-1.250 m de cota, del que arranca la su-
perficie Finimiocena M3 a modo de rampa y 
que por tanto se hace corresponder también al 
ciclo erosivo aquí analizado (Mapa 7). 
 
Superficie Intramiocena exhumada en la 
cuenca de Almazán. 
 
El fin del ciclo de la Unidad 5 del Terciario 
dejó en el Aragoniense medio-superior un pai-
saje considerablemente llano, detectable en las 
áreas ya descritas así como en otras de la pro-
pia cuenca o sus bordes, en forma de superfi-
cie erosiva o de sediplano de la unidad 
terciaria, fosilizado en gran parte por la Uni-
dad 6 y posteriormente exhumado por la di-
námica erosiva cuaternaria. 
 
En forma de discordancia cartográfica en-
tre las unidades 5 y 6 del Terciario en la cuen-
ca resulta visible por ejemplo a lo largo de los 
valles de ríos como el Talegones, Escalote o 
Caracena, a cotas de 1.050-1.000 m bajantes 
hacia el centro. En algún caso, en especial en 
los bordes de cuenca, se observa una discor-
dancia angular muy ligera entre ambas unida-
des terciarias en torno a afloramientos 
mesozoicos, como en las inmediaciones de 
Arenillas en las paredes del valle del río Tale-
gones. 









En el borde de la cuenca con la Ibérica cas-
tellana se presenta por ejemplo al N de Roma-
nillos de Medinaceli (Corte S-9; Mapa 7), 
exhumada por eliminación parcial de la Uni-
dad 6 del Terciario. Desde unos 1.130 m de 
cota, donde aparece biselada por la superficie 
del ciclo Plioceno (M2), hasta unos 1.090 m en 
que se oculta bajo el Terciario según una caída 
general al N con pendiente del 2-3%. Corta las 
estructuras del Jurásico-Cretácico (ONO-ESE, 
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Ibéricas), así como una pequeña estructura 
anticlinal (NE-SO, Guadarrama) en la Unidad 
5 del Terciario (Fig. 4.12). También se localiza 
en la base de la pequeña subcuenca sinclinal 
de Rello (Corte S-7; Mapa 7), fosilizada por 
conglomerados, arenas y calizas de la Unidad 
6 terciaria, entallada sobre el Cretácico supe-
rior marino e igualmente biselada por la super-
ficie M2 posterior. En este caso no aparecen 
materiales correlativos, pero por su posición 
morfo-estratigráfica se hace corresponder con 
este mismo nivel. 
 
En áreas centrales de cuenca se dispone 
como replano erosivo en la culminación de 
macizos cretácicos parcialmente exhumados. 
 
En torno al castillo de Gormaz supone un ni-
vel de erosión-sedimentación a unos 990-1.000 
m bajantes hacia el N, lo que sería el depocen-
tro de la Unidad 6 terciaria. Dispuesta en for-
ma de glacis en torno al cerro del castillo, 
aparece en algunos puntos retocada y cubierta 
por terrazas cuaternarias del río Duero (Corte 
S-10; Mapa 6; Fig. 4.13). 
 
De manera análoga se dispone en el macizo 
cretácico del borde de Galapagares, al SO de 
Berlanga de Duero, en forma de replanos ero-
sivos (Corte S-11). El macizo (Fig. 5.10) se 
acaba ocultando al N bajo la sedimentación 
terciaria y es truncado en su parte más elevada 
por la superficie M2. Los replanos intramioce-
nos se sitúan entre los 1.090 m y los 1.010 m, 
bajantes hacia el N con pendientes del 3-4%, 
debidas a deformación posterior. 
 
Se siguen estos replanos al E en lo alto de 
gargantas formadas por encajamiento de los 
arroyos de la Hoz de Peña Miguel o la Hoz de 
la Fuente del Lobo, afluentes del río Talegones 
y situados al SO de Berlanga de Duero y NO 
de Paones (Corte S-11). Baja de unos 1.060 m 
hasta los 1.000 m al N. En este caso no presen-
ta relaciones directas con ningún sediplano ni 
se ve fosilizada por materiales posteriores, 
aunque sus cotas son también coincidentes con 
las del nivel analizado en el entorno. 
 
Otros puntos aislados que se pueden hacer 
corresponder a este nivel serían el mont cretá-
cico de Fuente Tovar, a unos 1.000 m de cota 
(Mapa 7); mientras que apenas unos pocos 
relieves como el anticlinal de Berlanga de 
Duero (1.040 m; Fig. 5.23; Mapa 7) o los ma-
cizos cretácicos residuales de Villasayas (Ma-
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Como superficie estructural o sediplano 
del fin de la Unidad 5 terciaria se distingue en 
las calizas lacustres del “Páramo inferior” al O 
de Gormaz (Mapas 3 y 6), que se continúa al 
N en el Burgo de Osma y Bayubas de Arriba, 
en este caso un sediplano también sobre detrí-
ticos que enlaza con las cumbres arrasadas de 
macizos cretácicos del entorno, analizados con 




En el borde SE de la cuenca de Almazán 
(Fig. 4.10), este nivel aparece de manera des-
cendente en el entorno de Milmarcos, desde 
posiciones culminantes a unos 1.300 m hasta 
los 950 m hacia el N en la cuenca, con pen-
dientes en torno al 2% y parcialmente ex-
humada por erosión de las unidades 
finineógenas. Más hacia el SE, se dispone en 
forma de divisoria hidrográfica entre las cuen-
cas de Almazán y Gallocanta, a unos 1.110-
1.130 m de cota máxima y caída hacia ambas 
depresiones. 
 
En el Alto Henares, como menciona BENI-
TO CALVO (1997), parece reducirse a Relie-
ves Residuales de Cumbres por encima de los 
1.200 m, como es el caso de Sierra Ministra 
(1.300 m), Cruz de Hierro (Maranchón, 1.330 
m) y otros puntos situados al N de Sigüenza 
(Fig. 4.6), más que constituir una superficie 
erosiva en sentido estricto. 
 
En el borde de Riaza, al SO de la cuenca de 
Almazán, se desarrolla en materiales paleozoi-
cos como rampa en la falda del relieve monta-
ñoso de Somosierra (1.400-1.100 m), y se 
oculta bajo los terciarios terminales de cuenca 
(Unidad 6 y “rañas” mio-pliocenas de Riaza). 
 
 
Significado evolutivo e interpretación. 
 
Se interpreta pues como una superficie de 
erosión en los bordes montañosos y de colma-
tación en la cuenca fruto del ciclo que dio lu-
gar a la Unidad 5 del Terciario, de la que 
constituye un sediplano en las áreas centrales 
de cuenca y a la que afecta en bisel en los bor-
des por la dinámica sinsedimentaria. El final 
de su elaboración coincidiría por tanto con el 
final de la sedimentación de la Unidad, esto es, 
en el Aragoniense medio-superior. 
 
Consecuencia de este arrasamiento habría 
quedado un paisaje muy plano, que en las 
áreas de montaña constituiría una altiplanicie 
divisoria entre las cuencas de Almazán y Tajo 
en la sierra del Bulejo, de la que se conservan 
restos en el N de Retortillo de Soria (1350 m) 
o S de Barcones (1250 m) y se continuarían en 
el Alto Henares con los Relieves Residuales de 
Cumbres de BENITO CALVO (1997). 
 
Sobre este aplanamiento generalizado apenas 
resaltarían unas decenas de metros unos pocos 
relieves residuales, y de manera mucho más 
nítida el bloque paleozoico de Alto Rey (1.850 
m), divisoria morfoestructural entre las depre-
siones de Almazán y Tajo. 
 
 
4.2.6.Superficie finimiocena de erosión-
colmatación de la cuenca terciaria. 
 
La superficie M3 de SCHWENZNER 
(1936), denominada en otros sectores Superfi-
cie Fundamental de la Cordillera Ibérica por 
la amplia extensión que ocupa (PEÑA et al., 
1984), no parece merecer dicha calificación en 
el borde fisiográfico de la Ibérica castellana y 
la cuenca de Almazán, donde no constituye 




Rampas de Caracena y Alaló. 
 
Es aquí donde adquiere una mayor extensión 
superficial (Mapa 6), como superficie de ero-
sión-sedimentación: Erosiva sobre Jurásico y 
Cretácico alrededor de relieves más elevados 
correspondientes a la sierra de Pela y el des-
aparecido de Tiermes, con cotas entre los 
1.320 m y los 1.150 m bajantes hacia la cuenca 
de Almazán al N según pendientes del orden 
del 2,5%. Hacia la vecina hoja de Ayllón (404) 
presenta una disposición similar. 





En el borde de La Perera-Caracena-Hoz de 
Arriba se observa su paso de superficie erosiva 
a sediplano de la Unidad 6 del Terciario en 
conglomerados calcáreos a unos 1.200 m de 
cota y que rellenan paleorrelieves generados 
sobre niveles lábiles del Mesozoico (Fig. 4.14; 
Cortes S-1, S-10, S-11). En el borde con blo-
ques mesozoicos, las capas de este Terciario 6 
pueden llegar a aparecer levemente inclinadas 
y arrasadas por la superficie, consecuencia de 
movimientos sinsedimentarios. 
 
En el borde con el área triásica de Tiermes 
conserva restos de relieves anteriores (ciclo 
intramioceno), en forma de dorsos de ballena 
que se yerguen hasta 30 m sobre la superficie 
y con la que enlazan mediante rampas suaves 
cóncavo-convexas. 
El condicionante litoestructural hace que la 
red fluvial se instale de modo general en forma 
de gargantas y cañones en los cauces principa-
les (ríos Caracena, Manzanares o arroyo de 
Fuente Arenaza), e incisiones más moderadas 
en cauces secundarios, en muchos casos desa-
gües o alineaciones de dolinas. No se puede 
considerar una superficie fuertemente karstifi-
cada; las dolinas y uvalas son poco numerosas 
y se da algún pequeño polje, como el de La 
Nava en Hoz de Arriba. 
 
 
Sierra del Bulejo. 
 
Se dispone aquí la superficie (Mapa 6) como 
pediment encajado en la superficie del ciclo 
anterior intramioceno al E de la sierra de Pela, 
a 1.300-1.200 m de cota y con 1-2% de pen-
diente hacia el E y NE (hacia los Altos de Ba-
rahona), y el SE (hacia la depresión del Tajo); 
de modo que se configura en esta zona como 
una altiplanicie divisoria de las depresiones de 
Almazán y Tajo. También parte en algunos 
puntos de relieves estructurales tipo cuestas. 
Los enlaces con los relieves anteriores se dan 
mediante rampas suaves cóncavo-convexas, 
que bajan desde unos 1.320 m. 
En su caída hacia la depresión del Tajo, y 
aunque muy reducida su extensión por efectos 
de la erosión cuaternaria del alto Cañamares, 
se conservan restos de esta superficie en posi-
ción cimera en el domo de Atienza (1.230 m), 
instalada sobre materiales del Permo-Trías y el 
Paleozoico (Fig. 4.6). 
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Sin embargo, en la propia rampa de la sierra 
del Bulejo afecta a distintas formaciones cali-
zas del Jurásico y en menor medida del Cretá-
cico superior (Cortes S-4, S-5). En el borde de 
Lumías aparecen capas de conglomerados de 
la Unidad 6 del Terciario, inclinadas presumi-
blemente por tectónica sinsedimentaria y bise-
ladas por la superficie. 
 
Aquí son más numerosas y de mayores di-
mensiones las formas exokársticas de tipo do-
linas y uvalas, y existe también una serie de 
poljes según direcciones estructurales ONO-
ESE (ibéricas); así como un lapiaz y cierto 
espesor de terras rossas, muchas veces en bol-
sones, como formas y depósitos kársticos ex-
tensivos. 
La superficie presenta en el sector suaves 
ondulaciones según direcciones Guadarrama 
ENE-OSO, en cuyas depresiones relativas se 
instalan los valles de los ríos principales (arro-
yos Parado y de Retortillo), mientras que la 
red afluente tiende más bien a direcciones ibé-
ricas ONO-ESE, en muchos casos siguiendo 





Al S de Barcones (Mapa 7) se entalla a partir 
de unos restos de relieves relacionados con el 
ciclo anterior intramioceno con los que forma 
una suave rampa cóncavo-convexa (1.240-
1.200 m) con caída general al S hacia el Tajo 
del 1,5% y también hacia la depresión de Al-
mazán hacia el N, de manera que formó divi-
soria hidrográfica en este sector suroccidental 
de los Altos de Barahona. 
Aparece desarrollada siempre sobre los tér-






En este sector, al S del área estudiada aunque 
fuera de ella (Fig. 4.6), se sitúa como meseta 
plana (1.220-1.200 m) y divisoria hidrográfica 
entre las cuencas de Almazán y Tajo, para 
bajar inmediatamente al S hacia el Alto Hena-
res, donde se continúa con la cartografía de 
BENITO CALVO (1997). Al N es sustituida 
en descenso topográfico hacia la depresión de 
Almazán por la superficie mio-pliocena M2, 
que se encaja en ella y actúa como su pedi-
ment. 
Se desarrolla aquí sobre Jurásico y Cretácico 




Borde SE de Almazán. 
 
En esta área (Figs. 4.6 y 4.10) se dispone de 
manera extensa en las hojas de Maranchón 
(462) y Villel de Mesa (463), con característi-
cas similares a las expuestas en cuanto a su 
disposición de cotas y como divisoria Alma-
zán-Tajo. Más hacia el E se reduce al techo de 
algún relieve residual, al adquirir más exten-
sión el nivel “intramioceno” exhumado. 
 
 
Interpretación y conclusiones. 
 
Se define por tanto como una superficie tipo 
pediment erosivo en los materiales de la Rama 
Castellana de la Cordillera Ibérica, y un sedi-
plano de culminación de la Unidad 6 del Ter-
ciario (si bien localmente en los bordes de 
cuenca puede biselar capas), instalado a partir 
de relieves elevados como los de las sierras de 
Pela y El Bulejo o el desaparecido macizo de 
Tiermes. 
Los depósitos generados  consisten en con-
glomerados calcáreos de borde de cuenca se-
dimentados por sistemas de abanicos aluviales 
que rellenan paleorrelieves de consideración, 
por lo que cabe hablar de una pedimentación 
de tipo semiárido, no relacionada con procesos 
de disolución kárstica ni con cercanía del nivel 
freático; salvo tal vez para los estadios finales 
del ciclo erosivo-sedimentario, donde la región 
gozó de un clima relativamente más húmedo, 
ambiente en el cual se sedimentaron en las 
áreas centrales de la cuenca las calizas del “Pá-
ramo superior” en condiciones más bien bios-
táticas (DAAMS et al., 1988; ALONSO-
ZARZA y CALVO, 2000). 
La erosión del sector montañoso y sedimen-
tación de la Unidad 6 del Terciario se produjo 
como consecuencia de los movimientos tectó-
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nicos del Mioceno medio-superior. Dicha se-
dimentación se considera que concluyó en el 
Vallesiense (Mioceno superior), por lo que 
cabe considerar dicha edad como la del fin del 






La superficie M2 de SCHWENZNER (1936) 
se constituye como un amplio pediment situa-
do en la Rama Castellana de la Cordillera Ibé-
rica y con caída hacia el centro de la cuenca, 
donde llega a presentarse prácticamente plana. 
Erosiona indistintamente relieves montañosos 
mesozoicos y los materiales neógenos de re-
lleno de la cuenca, en facies carbonáticas y 
detríticas. Sus cotas oscilan entre los 1.200 m 
en las zonas montañosas y los 1.090 m en las 
muelas próximas al río Duero en el borde oc-
cidental. Se ha podido caracterizar en varias 
áreas: 
 
Altos de Barahona-Alto Henares. 
 
Correspondiente al sector NO de la Rama 
Castellana de la Cordillera Ibérica. Sus cotas 
máximas se presentan a unos 1.210 m en To-
rrellana, al S de Romanillos de Medinaceli, 
próxima al borde SE del área estudiada en de-
talle aunque fuera de ésta (Fig. 4.6). A partir 
de este punto presenta una caída general al S 
y O, hacia el Alto Henares (1.160 m en la Sie-
rra de la Pila; 1.130-1.170 m coronando el 
anticlinal de Riba de Santiuste). Hacia el N 
presenta caída hacia el centro de la depresión 
de Almazán, con pendientes en torno al 1-2% 
(Mapa 7). 
 
Además de las inclinaciones generales a N y 
S hacia las cuencas de Almazán y Tajo, se 
observan también inclinaciones locales hacia 
el centro de poljes o paleovalles contemporá-
neos con su formación y dispuestos según es-
tructuras del sustrato, en especial sinclinales. 
Este hecho es bien visible al S de Romanillos 
de Medinaceli. 
 
Afecta de manera extensiva a diversas for-
maciones del Jurásico-Cretácico carbonatado, 
aunque también a materiales paleozoicos en el 
anticlinal de Riba de Santiuste (Corte S-6), 
triásicos en los bloques de Romanillos de Me-
dinaceli y Yelo (Corte S-9), terciarios conglo-
meráticos de borde y carbonáticos en la 
subcuenca de Rello (Corte S-8; Fig. 2.8) y a 
los carbonatos lacustres de borde de la cuenca 
de Almazán en Barahona-Altos de Radona, 
donde la inclinación de las capas propia de 
áreas de borde de cuenca aparece biselada por 
este arrasamiento (Corte S-8); materiales ter-
ciarios que corresponden a la Unidad 6. 
 
La superficie arranca siempre a modo de pe-
diment desde relieves anteriores más elevados 
y correspondientes al ciclo erosivo anterior 
(M3), en ocasiones incluidos en la misma a 
modo de montes-isla residuales como relieves 
de resistencia litológica o de disposición es-
tructural en torno a fracturas importantes como 
la de Romanillos de Medinaceli (Corte S-9). 
En algunas ocasiones, como citan ciertos auto-
res (GLADFELTER, 1971; GRACIA et al., 
1988), no existe un escalón claro con la super-
ficie M3 sino una rampa continua, indicativa 
de un retrabajamiento de la primera durante 
este ciclo, más que un encajamiento y escalo-
namiento entre ambas superficies. 
 
De los restos conservados en relieves resi-
duales de Paredes de Sigüenza-Riba de San-
tiuste, y continuando al S con la cartografía de 
BENITO CALVO (1997) y la Fig. 4.6, se pue-
de deducir también que el replano se dispon-
dría tras su formación como divisoria 
hidrográfica Almazán-Tajo en forma de am-
plio collado o altiplanicie entre Barahona y 
Sigüenza, en la que aparecen actualmente en-
cajados los valles de los ríos Salado o Alcolea; 
y flanqueado por relieves más elevados de 
ciclos anteriores como al S de Barcones, domo 
de Atienza, sierra de la Bodera o N de Sigüen-
za. Compárese con lo expuesto por 
SCHWENZNER (1936), para quien la superfi-
cie M2 no formó divisoria hidrográfica entre 
las cuencas castellanas. 
 
El carácter kárstico predominante en el sus-
trato hace que la acción fluvial sobre la super-
ficie haya sido escasa, y presente una baja 
densidad de drenaje. Algunos ríos (Escalote, 
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arroyo de Romanillos) desarrollan encajamien-
tos profundos en forma de cañón. Existe tam-
bién por otro lado una red de líneas de drenaje 
meandriformes poco definidas, apenas encaja-
das en la superficie y de escasa funcionalidad 
actual, que se disponen hacia el centro de pol-
jes como el de Barahona; corresponderían a 
los flat bottomed valleys descritos por GLAD-
FELTER (1971) y BENITO CALVO (1997) 
en el Alto Henares. En los triásicos de Barco-
nes o Romanillos de Medinaceli la red fluvial 
se encaja según niveles blandos, mientras que 
las capas más resistentes (areniscas, carbona-
tos) resaltan en forma de cuestas y hog-backs 
cuyas crestas están niveladas por la superficie. 
Los elementos de degradación más extensos 
generados sobre la superficie son una serie de 
poljes, como los de Barcones o Barahona 
(Apartado 6.3.3), y que se continúan hacia el S 
en el Alto Henares y el E en el área de Layna. 
Otras formas menores de disolución son doli-
nas y uvalas en cubeta, muy degradadas, de 
diámetro en general no cartografiable. De ma-
nera extensiva, la superficie está cubierta por 
una terra rossa de escaso espesor, rellenando 
bolsones y grietas de manera muy irregular 
que engloba frecuentes cantos angulosos 
arrancados al sustrato. Dicho sustrato aflora 
también en muchas áreas presumiblemente por 
erosión de la mencionada cubierta de terra 
rossa, dejando al descubierto  lapiaces de di-
versos tipos, con predominio del tipo estructu-
ral según diaclasas o según la brechificación 
propia de la Formación de Carniolas de Cor-
tes de Tajuña (Lías). 
 
BENITO CALVO (1997) describe en el Alto 
Henares deformaciones en esta superficie en 
forma de depresiones y relieves positivos, a 
favor de las cuales se instalan barrancos y pol-
jes. En el área que nos ocupa no se localiza 
aparentemente ninguna deformación posterior; 
alguna situación de este tipo según sinclinales 
ibéricos ONO-ESE y NO-SE puede corres-
ponderse con disposiciones originales a partir 
de estructuras previas o propias de la dinámica 
tecto-erosiva Torrelaguna responsable tam-
bién de la formación de la superficie, y no ne-
cesariamente con deformaciones posteriores a 
la misma. 
 
Altos de Bordecorex. 
 
En este sector centro-meridional de la cuen-
ca terciaria de Almazán, la superficie erosiva 
marca la cota topográfica máxima actual sobre 
los materiales terciarios culminantes (Unidad 
6), casi exclusivamente carbonatados, situados 
al N de Barahona y que continúan al N hasta la 
campiña del Duero (Mapa 7). Es además en 
este Páramo donde la superficie adquiere su 
máxima extensión, horizontalidad y monoto-
nía, con cotas siempre en torno a los 1.115-
1.125 m y sin inclinaciones claras en ninguna 
dirección ni conservación de montes-isla u 
otros tipos de relieves residuales testigos de 
ciclos anteriores. Tampoco se observa ninguna 
deformación tectónica posterior a su forma-
ción. 
 
Aunque algunos autores la han considerado 
en esta zona como una simple superficie es-
tructural sobre calizas subhorizontales, sedi-
plano de colmatación de las cuencas terciarias 
(SÁENZ GARCÍA, 1953; VÁZQUEZ 
HOEHNE, 1994), a partir del estudio de la 
fotografía aérea y de observaciones de campo 
se deduce la existencia de estructuras de ple-
gamiento muy suaves, con direcciones en tor-
no a ENE-OSO y ONO-ESE, aunque también 
existe alguna submeridiana, y arrasadas por 
esta superficie (Fig. 4.15 y Fig. 2.9). Dichas 
deformaciones cabe asociarlas con toda proba-
bilidad con las fases tectónicas Torrelaguna o 
Iberomanchega-I (Mioceno superior–
Rusciniense), lo que marcaría un máximo de 
antigüedad probable para la superficie. 
 
Aparece incidida por la red fluvial cuaterna-
ria, cuyo curso principal es el río Bordecorex o 
Torete, el cual labra un cañón muy caracterís-
tico de dirección ESE a ONO y fondo en arte-
sa desde Radona hasta Bordecorex. Los 
arroyos de menor jerarquía presentan más bien 
valles en V, mientras que sobre la propia su-
perficie se dan también unas líneas de drenaje 
en forma de vaguadas apenas encajadas, de 
gran anchura, con características análogas a 
los ya mencionados flat bottomed valleys. 
 




Los procesos kársticos la afectan en forma 
de dolinas y uvalas en cubeta, de elevada rela-
ción diámetro/profundidad, y de fondos mu-
chas veces encharcadizos impermeabilizados 
por arcillas de descalcificación. Dichas arcillas 
o terra rossa, aunque alcanzan sus mayores 
espesores en las mencionadas dolinas, son sin 
embargo una formación superficial que cubre 
las calizas terciarias en casi toda su extensión 
y con mayores espesores que en el caso de 
sustratos mesozoicos. En los escasos aflora-
mientos de sustrato éste aparece salpicado por 
lapiaces, en general de tipo estructural. 
 
Rampas de Caracena y Alaló. 
 
Al N de la superficie M3 en la rampa de Ca-
racena (Mapa 6), y como un estrecho escalón 
que conecta dicha M3 con la campiña del Due-
ro, se sitúa un replano erosivo como continua-
ción occidental de los ya descritos de 
Barahona y Bordecorex. Se presenta aquí mu-
cho más degradada, limitada a escasos repla-
nos residuales sobre el Jurásico-Cretácico de 
Galapagares (Corte S-11), sobre los carbonatos 
terciarios terminales (Unidad 6) en la muela de 
Fresno de Caracena, de manera análoga a los 
Altos de Bordecorex, aunque la máxima ex-
tensión la presenta aquí sobre facies conglo-
meráticas terciarias de borde (Unidad 6) (Corte 
S-1). 
 
Su carácter erosivo sobre la superficie ante-
rior M3 se observa de forma más o menos clara 
en su escalonamiento en torno a 15-20 m en 
puntos como La Perera, Caracena u Hoz de 
Abajo, en forma de suave pendiente cóncavo-
convexa (Fig. 4.16). Presenta algunos relieves 
residuales correspondientes a ciclos anteriores, 
que se alzan hasta 50 m por encima de la su-
perficie, como en Galapagares o Brías, y con-
servados por su resistencia litológica o su 
disposición estructural. 
 
Con caída general de cotas hacia el N, su 
altitud oscila entre los 1.220 m en Brías, donde 
arranca desde relieves del ciclo de la M3, hasta 
los 1.070 m en la muela de Fresno de Carace-
na, si bien las cotas más frecuentes rondan los 
1.100-1.150 m y las pendientes el 1,3-2%. 




El predominio del sustrato conglomerático 
hace que sean más importantes los procesos 
de erosión lateral frente a la pura incisión 
fluviokárstica en calizas, por lo que los valles 
fluviales degradan la superficie en forma de 
barrancos amplios que reducen la superficie a 
rellanos alargados, estrechos e irregulares, 
situados en lo alto de los interfluvios. Su con-
servación en fragmentos residuales de pequeña 
extensión y aislados unos de otros dificulta la 
localización de posibles deformaciones poste-
riores a la formación de la superficie. 
 
 
Sierra de Perdices (Nolay-Escobosa de Al-
mazán). 
 
En este pequeño macizo topográficamente 
elevado de conglomerados mixtos siliceos-
carbonáticos del Terciario (Unidad 6) asocia-
dos al borde de la Rama Aragonesa de la Ibé-
rica y situado en el borde meridional del 
Campo de Gómara (Mapa 5), se podrían asig-
nar también en principio a esta superficie los 
replanos culminantes que alcanzan hasta 
1.160 m de cota. Se trata sin embargo de un 
relieve aislado y cuyas relaciones con otras 
áreas no resultan inmediatas, por lo que no se 
puede afirmar con seguridad si dicho nivel 
culminante se corresponde a esta superficie 
erosiva o se trata simplemente del más alto de 
los replanos estructurales escalonados en capas 




Hacia el O de la región estudiada adquiere 
gran desarrollo sobre las calizas neógenas ter-
minales del páramo de Ayllón. Aquí NOZAL 
(2006) la considera una superficie esencial-
mente estructural con retoques erosivos, si 
bien en el área de Castillejo de Robledo (Mapa 
nº 376, San Esteban de Gormaz) se observan 
capas deformadas y biseladas de manera seme-
jante a la descrita en el páramo de Bordecorex. 
En el sector SE de la cuenca de Almazán 
(Fig. 4.6), sus raíces corresponden a unos en-
golfamientos en relieves anteriores de la M3 en 
torno al río Blanco en Layna, el Tajuña en 
Alcolea del Pinar y otros arroyos menores, 
marcando los niveles de base contemporáneos 
con su formación. Mayor extensión adquiere 
sobre las calizas miocenas de Radona (Unidad 
6), de manera semejante a los Altos de Borde-
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corex. No parece desarrollarse esta superficie 
al E de Layna, o al menos no se ha conserva-
do. 
 
Conclusiones: Interpretación y significado 
geomorfológico. 
 
De los datos expuestos sobre la superficie en 
las distintas zonas analizadas cabe extraer una 
serie de conclusiones relacionadas con su gé-
nesis y su significado morfoevolutivo: 
 
Se trata de un pediment (de tipo erosivo) 
desarrollado tras la creación de relieves dife-
renciales relacionados presumiblemente con la 
tectónica Torrelaguna del Mioceno superior-
Rusciniense. 
No se ha localizado ningún depósito corre-
lativo. Los materiales inmediatamente anterio-
res a los que afecta corresponden a la Unidad 6 
del Terciario (Aragoniense superior–
Vallesiense), mientras que materiales como las 
“rañas” de Riaza-Honrubia o el relleno kársti-
co del yacimiento paleontológico de Layna 
(Rusciniense superior–Villafranquiense infe-
rior, MN 15-16) se encajan en ella o la cubren 
parcialmente. Aparece por tanto la edad Turo-
liense-Rusciniense como la de la elaboración 
de la superficie y se podría correlacionar con 
la superficie erosiva SE3 que BENITO CAL-
VO (2004) define en el NE del Duero, y a la 
que adscribe una edad probable de Turoliense 
superior, en relación con la unidad de Tariego 
de Cerrato (v. PÉREZ et al., 2001). 
Por otro lado, se opone una sedimentación 
anterior de carácter endorreico (Unidad 6 del 
Terciario), frente a una sedimentación exorrei-
ca del Plioceno superior (“rañas” y glacis), por 
lo que esta superficie puede marcar una prime-
ra evidencia geomorfológica de exorreísmo,  
que explicaría además la falta de depósitos 
correlativos y concuerda con la edad propuesta 
para la progresiva apertura al mar de las cuen-
cas interiores ibéricas en la región (MARTÍN-
SERRANO, 1991; GUTIÉRREZ SANTOLA-
LLA et al., 1996; SANTISTEBAN et al., 
1997), y con su inclinación regional al O 
(hacia el Atlántico). Este vaciado exorreico de 
la cuenca resultaría aún imperfecto y se com-
binaría con la existencia de depresiones cerra-
das o semicerradas tipo polje, en las que la 
superficie se dispone a modo de hombrera 
indicando un antiguo nivel de fondo de las 
mismas (BENITO CALVO, 1997), y en defi-
nitiva un nivel de base de los procesos erosi-
vos. Respecto a la historia morfoevolutiva 
posterior, representa el nivel inicial a partir del 
cual se instala la red fluvial cuaternaria, cuyo 
nivel de base actual (el río Duero) se encaja 
unos 220 m en la misma. 
 
Su desarrollo a partir del ensanchamiento la-
teral de paleovalles o depresiones cerradas, la 
litología del sustrato predominantemente car-
bonatada y la presencia extensiva de conside-
rables acumulaciones de terra rossa in situ, en 
especial en las áreas más planas, indica que se 
trata de una superficie labrada en gran parte 
por procesos kársticos, a modo de una super-
ficie o pediment de corrosión kárstica de 
FORD y WILLIAMS (1989), como interpretó 
también VAUDOUR (1979, 1984) para su 
equivalente sobre las calizas del Páramo de la 
Alcarria. Estas superficies se forman por diso-
lución a partir de surgencias kársticas, o bien 
tras largos períodos de denudación, por con-
vergencia o apertura de poljes a flujos exterio-
res. Se generan así pedillanuras erosivas muy 
extensas, cubiertas de arcillas de descalcifica-
ción y de muy bajo relieve, con eliminación 
por disolución de las irregularidades controla-
da por el nivel freático. Una vez que la topo-
grafía es rebajada en determinados puntos 
hasta alcanzar el nivel de inundación frecuente 
(zona epifreática), la llanura se expande por 
retroceso gradual paralelo de los relieves kárs-
ticos circundantes (procesos de corrosión late-
ral y zapamiento en zonas de surgencia) y por 
eliminación de los cerros residuales (procesos 
de disolución vertical y erosión mecánica por 
acción directa de la lluvia y la escorrentía). 
Indica además condiciones más húmedas res-
pecto a las pedimentaciones anteriores de la 
Intramiocena y la M3, más propiamente semi-
áridas. En áreas de sustratos siliciclásticos 
(triásicos, paleozoicos) o en las mayores pen-
dientes es donde cabe esperar una mayor ac-
ción de procesos de erosión mecánica más 
propios de la pedimentación semiárida de 
KING (1953). 
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Cuando el nivel freático desciende bajo el 
nivel de la superficie de corrosión, sea por 
factores climáticos de aridificación, tectónicos 
de elevación o morfodinámicos por captura de 
redes fluviales con niveles de base más bajos 
(red fluvial cuaternaria), el flujo tenderá a la 
infiltración vertical frente a la corrosión late-
ral. En este caso se desarrollan dolinas y otras 
depresiones kársticas y valles que aparecen 




4.3. SUPERFICIES DE EROSIÓN EN LA MONTAÑA SEPTENTRIONAL 
 
 
Al igual que en el esquema seguido para es-
tudiar el borde montañoso meridional de Al-
mazán, se considera importante comenzar el 
análisis del borde N fuera de los límites mar-
cados partiendo de los relieves más elevados 
de Cameros-Demanda, como macizo que ejer-
ce de divisoria morfoestructural entre Almazán 
y el Ebro, así como con el Corredor de La Bu-
reba. Del mismo modo y con el mismo objeto, 
se ha realizado una serie de cortes geológico-




La activa dinámica compresiva sufrida por 
esta zona durante la orogenia alpina es muy 
poco propicia para el desarrollo y conserva-
ción de superficies erosivas, como ya hizo 
notar BRINKMANN (1957). En estos entor-
nos estructurales dichos niveles se suelen re-
ducir a restos de replanos, más o menos 
aislados y a distintas alturas, difíciles de acotar 
en el tiempo por su posición muchas veces 
culminante y sin relaciones con unidades se-
dimentarias que las supradaten (v. p. ej., PE-
ÑA, 1994; AMATO Y CINQUE, 1999). Estos 
replanos se asocian por lo general a ciclos ero-
sivos indicativos de episodios de relativa cal-
ma tectónica dentro de los ciclos generales de 
cabalgamiento y elevación. 
 
Por otro lado, en el caso concreto de Came-
ros-Demanda, los acusados contrastes litológi-
cos (alternancias de cuarcitas y pizarras en el 
pre-mesozoico de la Demanda y areniscas, 
arcillas y calizas Purbeck-Weald de Cameros) 
en una serie plegada y fracturada, dificultan la 
conservación de extensas superficies planas; 
de modo que el relieve se caracteriza por ali-
neaciones de sierras determinadas por las for-
maciones más resistentes y un fuerte 
encajamiento de la red fluvial. 
 
La superficie más antigua descrita es, al 
igual que en el borde sur, la Pretriásica, visi-
ble en la Demanda en la zona de San Millán 
(BOMER y RIBA, 1984). No se trata de una 
superficie en posición culminante ni forma 
parte de un dispositivo escalonado; sino que se 
presenta presumiblemente exhumada, inclina-
da hacia el S y compartimentada en bloques 
por la fracturación asociada al cabalgamiento 
frontal de la Demanda (Fig. 4.17), de modo 
análogo y aproximadamente simétrico al ex-
puesto para el bloque de Alto Rey en el borde 
S. 
 
El resto de posibles niveles erosivos en Ca-
meros-Demanda se ha descrito a partir de la 
relativa isoaltitud de sus sierras y la definición 
de superficies envolventes a partir de éstas. 
Así, ANTÓN (1985) considera que las for-
mas generales de la sierra de la Demanda vie-
nen determinadas por una superficie cimera 
antigua de carácter erosivo, conservada en 
unas líneas de cumbres de cotas más o menos 
constantes a unos 2.000 m. LEMARTINEL 
(1985) la sitúa en el Oligoceno, como previa a 
la fase Sávica (Castellana), y la continúa ade-
más hacia las crestas y zonas altas de los bor-
des de Cameros como en la sierra de Cabrejas 
o los montes de Cervera (1.400 m); por lo que 
considera al conjunto de Cameros-Demanda 
como un relieve residual elevado desde 









ARNÁEZ (1987), en el borde N de la De-
manda, distingue tres niveles: Una línea de 
cumbres a 1.900-2.000 m, como restos de una 
superficie de erosión de edad indefinida. Un 
segundo nivel de cumbres, a 1.650-1.750 m. Y 
una serie de hombreras colgadas a lo largo de 
algunos valles en forma de rampas suaves 
hacia las cumbres, que asocia al ciclo “finiter-
ciario” y que corresponden a fondos de paleo-
valles amplios y muy suaves. A este último 
nivel también se asociaría la plataforma de los 
Gamellones, como única superficie erosiva 
clara desarrollada en el borde N de la Deman-
da sobre calizas jurásicas, y a la que PELLI-
CER (1985) asigna una edad pliocena. 
 
En la vertiente meridional de Cameros y has-
ta la sierra de Cabrejas, la cual entra ya en el 
área cartografiada en detalle, se pueden distin-
guir a grandes rasgos unos tres niveles en las 
cuerdas de las sierras y un pediment basal (Fig. 
4.23): 
 
• Los niveles más altos corresponden a las 
cumbres de las sierras de Cebollera y Ur-
bión (1.900-2.100 m) en la Hoja de Vinuesa 
(nº 317) y más al N, siempre en niveles resis-
tentes de cuarzoarenitas y conglomerados si-
líceos del Grupo de Urbión (Cretácico 
inferior), como la plataforma cimera de La 
Mesa citada por SANZ (2001). 
• Un segundo nivel se presenta a unos 1.450-
1.700 m bajantes al S, en cuerdas de sierras 
como las de La Mata, Oncala o El Madero 
(Hojas de Vinuesa, 317, y Almarza, 318) so-
bre unidades resistentes (calizas, cuarzoare-
nitas y conglomerados) de los diferentes 
grupos del megaciclo Purbeck-Weald. Este 
nivel se continuaría presumiblemente en la 
alineación de cumbres de la sierra de Cabre-
jas, sobre Cretácico superior calizo, a 1.340-
1.420 m. 
• El tercer nivel aparece reflejado fundamen-
talmente en collados, hombreras y la cumbre 
de algún inselberg, a unos 1.250-1.400 m, 
como escalón entre los relieves anteriores y 
las depresiones de Numancia y la Cuerda del 
Pozo. 
• Un último nivel, y ya en relación con relle-
nos neógenos, se desarrolla a unos 1.300-
1.050 m a modo de pediments que enlazan 
los relieves de sierra con los fondos de las 
mencionadas depresiones, en los que se sitú-
an cursos fluviales como el alto Duero, el 
Tera o el Merdancho. 
 
 
4.3.2.La sierra de Cabrejas. Determina-
ción de niveles erosivos. 
 
La sierra de Cabrejas es un macizo montaño-
so de materiales fundamentalmente calizos del 
Cretácico superior, si bien incluye paleógenos 
en cubetas sinclinorias. Aunque SANZ 
(1992a) considera como tal sierra a toda la 
banda de Cretácico superior situada entre el 
macizo de Cameros y las cuencas del Duero y 
Almazán, alargada desde Hontoria del Pinar al 
O hasta el Picofrentes al E, cerca de Soria ca-
pital, en este trabajo se ha cartografiado y es-
tudiado en detalle y se hará referencia con 
dicho nombre tan sólo a la mitad oriental, si-
tuada al E del valle del río de Muriel Viejo 
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(Mapa 1). A la parte occidental se aludirá co-
mo borde de San Leonardo. 
 
Geomorfológicamente consiste en un amplio 
pediment erosivo de carácter regional, situado 
a pie de relieves residuales de tipo inselberg y 
frentes de sierra, que conservan un par de ni-
veles erosivos más elevados y escalonados. 
Por ello, constituye un área tipo para el análi-
sis de las superficies de erosión en este borde 
N de la cuenca de Almazán, ya que en esta 
disposición escalonada de su relieve se en-
cuentran representados diferentes niveles re-
gionales. 
 
En un rápido repaso a los distintos autores 
que han propuesto interpretaciones para este 
relieve se debe citar en primer lugar a SOLÉ 
(1952), para quien la disposición escalonada 
vendría dada por desnivelación tectónica de la 
Penillanura Fundamental intraterciaria, que 
aparecería conservada en cumbres como Pico-
frentes y a pie de los relieves en la Plataforma 
de Soria, siempre anterior a la sedimentación 
de las calizas del Páramo del Mioceno supe-
rior. Esta interpretación no se corresponde sin 
embargo con las estructuras presentes. 
GRACIA et al. (1990) mencionan dos nive-
les: Una superficie superior S1 conservada en 
replanos elevados, que correlacionan con la 
Superficie Intramiocena del Mioceno medio. 
Y una S2 del Plioceno inferior, o Superficie 
Fundamental, como replano inferior y más 
generalizado, que enrasaría con el sediplano de 
las calizas del Páramo superior. 
Finalmente, SANZ (1992a) distingue tam-
bién dos superficies: Aparte de la línea de 
cumbres, describe un nivel Prefinimioceno, a 
unos 1.300 m, como en Picofrentes, y una Su-
perficie de Erosión Fundamental por debajo 
de los 1.260 m como superficie de erosión-
colmatación relacionada con el techo de la 
caliza del Páramo y único replano generaliza-
do. 
 
Del análisis realizado para este trabajo se 
deduce la existencia de tres niveles, cuya edad 
y significado se discutirán a continuación. De 
más moderno a más antiguo son: 
 
• Superficie Intramiocena: En forma de pe-
diment basal muy extenso, superficie de ca-
rácter regional, a 1.200-1.070 m. 
• Nivel Sierra Llana: Nivel intermedio, a 
1.300-1.250 m, escalonado en hombreras y 
en un par de replanos más extensos conoci-
dos ambos como La Llana o Sierra Llana. 
• Nivel Picofrentes: Definido por los relieves 
más elevados de la propia sierra de Cabrejas, 
así como la cumbre de la sierra de Hinodejo 
(1.340-1.430 m). 
 
Los niveles de cumbres de las sierras de Ur-
bión y Cebollera no aparecen conservados aquí 





Constituye un replano erosivo en el borde 
montañoso y de colmatación en la cuenca en 
todo el N de la depresión, que arranca desde la 
falda de la sierra de Cabrejas y la Rampa de 
Soria hacia el S. 
 
En un repaso bibliográfico de antecedentes 
se pueden distinguir dos grandes líneas de in-
terpretación: 
En los trabajos antiguos, RICHTER y 
TEICHMÜLLER (1932) y BRINKMANN 
(1932) fueron los primeros en señalar la exis-
tencia de un arrasamiento al O de Soria y en 
toda la margen oriental de la depresión del 
Duero (Fig. 4.18). Lo califican de “pre-
Pontiense” al estar cubierto en el borde de Ca-
latañazor por las calizas horizontales del Pá-
ramo, a las que se asignaba sistemáticamente 
dicha edad Pontiense (Mioceno superior final 
o Plioceno inferior). De esta superficie sobre-
saldrían, aparte de la propia sierra de Cabrejas, 
algunos inselbergs como las sierras de Hinode-
jo o San Marcos. RÍOS et al. (1956b) siguen 
estas mismas ideas, recogidas también recien-
temente por GUTIÉRREZ ELORZA y PEÑA 
(1994). SOLÉ (1954) le pone el nombre local 
de Plataforma de Soria y la asimila a su Peni-
llanura Fundamental, de edad e interpreta-
ción similares a las mencionadas. 
SÁENZ GARCÍA (1953) la considera sin 
embargo como un llano de edad plio-
pleistocena, al asimilarlo al glacis erosivo re-
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lacionado con la “raña”, que estaría represen-
tada en la zona por los cantos y bloques de la 
Formación Numancia (considerada aquí como 






En trabajos más recientes (LEMARTINEL, 
1985; GRACIA et al., 1990; PÉREZ- GON-
ZÁLEZ et al., 1994; SANZ, 1992a, 1996a) se 
define como la Superficie Fini-Miocena, S2 o 
Superficie Fundamental de la Ibérica. Ésta 
erosionaría el Cretácico superior calizo de 
borde de Cameros-Demanda con el Duero y 
Almazán, y estaría cubierta en algunos puntos, 
como en Covarrubias, por detríticos de la “ra-
ña”, también en parte erosivos sobre la super-
ficie. Enrasaría por otra parte con el techo de 
la caliza de los Páramos en el borde de cuenca, 
por lo que el final de su elaboración sería Tu-
roliense-Plioceno y se trataría de una superfi-
cie de erosión-colmatación relacionada con el 
ciclo de la unidad final neógena. 
 
Se procederá a continuación al análisis de es-
te nivel en diversos sectores: 
 
 
Superficie basal de la sierra de Cabrejas 
(Mapa 1). 
 
Arranca aquí de la falda de la sierra a unos 
1.200 m, mediante un knick claro, y cae hacia 
el S en forma de rampa hasta unos 1.070 m 
con pendientes medias del 0,6-0,9%. Erosiona 
indistintamente relieves montañosos cretácicos 
(calizas), así como materiales paleógenos y 
neógenos de relleno de la cuenca (Cortes N-2, 
N-4, N-5). Su articulación con inselbergs y 
relieves de sierra correspondientes a ciclos 
anteriores se efectúa muchas veces mediante 
laderas con condicionante estructural, según la 
inclinación de las capas cretácicas, y disposi-
ción en chevrons. 
 
En algunos puntos, como en Abejar, la su-
perficie atraviesa la sierra a modo de collado o 
pediment pass de BLOOM (1978), de manera 
que conectaría con la depresión de la Cuerda 
del Pozo, donde se sigue en la cresta de algu-
nos relieves resistentes en cuestas, con caída 
de O a E siguiendo el valle del Duero desde 
unos 1.170 m a 1.120 m y continuidad en la 
cuenca de Numancia. 
En otros puntos simplemente se engolfa en la 
sierra a modo de cabeceras de paleovalles, 
según las cuales se instalan líneas de drenaje 
actual, como es el caso del arroyo de la Hoz, 
afluente del río Avión y que nace en Cabrejas 
del Pinar (Fig. 4.19). 
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En los Llanos de Calatañazor (Corte N-2) 
se introduce bajo la sedimentación terciaria de 
calizas atribuidas a la Unidad 6 del Terciario 
(Aragoniense superior–Vallesiense) que se 
apoyan bien sobre las calizas cretácicas o bien 
sobre terciarios ligeramente biselados por la 
propia superficie atribuibles a la Unidad 5 del 
Terciario, como ocurre en el cerro donde se 
sitúa el mismo pueblo; aunque también se ve 
algún paleovalle relleno con conglomerados 
calcáreos de esta Unidad 6 y encajado en la 
propia superficie (Fig. 4.20). Así, la superficie 
equivaldría en la cuenca a la discordancia en-
tre las unidades 5 y 6 del Terciario y se podría 
asimilar a la Superficie de Erosión Intramio-
cena ya descrita en el borde S, relacionada con 
el ciclo de erosión-sedimentación que dio lu-
gar a la Unidad 5 del Terciario (Mioceno me-
dio). Si bien resulta evidente que ha podido 
seguir reelaborándose al menos parcialmente 
en los bordes durante el ciclo 6 del Terciario 
para dar lugar a los mencionados conglomera-
dos y calizas superiores, como en el modelo 
esquematizado por MACKIN (1970) (Fig. 
4.21). 
 
Podría corresponder por tanto a las superfi-
cies S6-S7 de CASAS y CORTÉS (2002), 
descritas a 1.050-1.000 m de cota en la Ibérica 
central y atribuidas al Mioceno inferior-medio. 
 
 
Pediment de la sierra de Hinodejo y Monas-
terio (Mapas 1 y 4). 
 
La sierra de Hinodejo constituye un insel-
berg a modo de cresta estructural de resisten-
cia (Corte N-5), que se iza sobre el pediment 
intramioceno, instalado aquí como un glacis 
erosivo. Éste se dispone de manera marcada-
mente asimétrica: hacia el N baja de 1.150 a 
1.130 m con pendientes suaves, del orden del 
1%; mientras que en la vertiente S, en el borde 
del cabalgamiento de Las Cuevas de Soria, lo 
hace de 1.200 a 1.100 m con pendientes mu-
cho más fuertes, de hasta el 10%. Esta fuerte 
pendiente hace reconocer un knick muy claro 
con la superficie de estratificación de las cali-
zas de Monasterio, subhorizontales y atribui-
das aquí también a la Unidad 6 del Terciario, 
como las de Calatañazor. Estas calizas solapan 
del mismo modo la superficie, desarrollada 
sobre el Cretácico superior calizo y el terciario 
2-3 y 5 y que desciende en forma de discor-
dancia parcialmente exhumada hasta los 
1.040-1.020 m de cota, marcando aproxima-
damente el techo de la sedimentación de la 
Unidad 5 terciaria, que en el borde aparece 
también biselada. Compárese con esquema 
propuesto por VALVERDE (1991), para quien 
la superficie de colmatación, marcada por es-
tas calizas de Monasterio, enlazaría con la su-









Pediment de la sierra de San Marcos (Ma-
pas 1 y 2). 
 
De manera semejante a la de Hinodejo, esta 
sierra constituye un inselberg elevado (sincli-
nal colgado en Cretácico superior) respecto al 
pediment intramioceno (Fig. 4.28). 






Dicha disposición pediment–inselberg se 
presenta sólo en su borde S, ya que en el N la 
erosión fluvial cuaternaria ha desventrado el 
anticlinal de Villaciervos, según el cual se 
habría establecido presumiblemente un relieve 
elevado ya desaparecido y asociado a los ci-
clos de pediplanación anteriores, cuyo contor-
no aparece marcado también por crestas 
estructurales como las pequeñas sierras de 
Camparañón-Villabuena (1200-1280 m). 
 
El pediment del borde S se tiende desde los 
1.200 m hasta unos 1.080 m y con pendientes 
fuertes, en torno al 8%. Arrasa el cabalgamien-
to frontal de San Marcos, sin movimiento pos-
terior aparente, y se introduce en la cuenca 
hacia el S y SE en forma de discordancia en la 
base de la Formación de Bloques de Numancia 
(Unidad 6 del Terciario). 
 
Afecta al Cretácico superior calizo en el 
frente montañoso, en la cuenca a materiales de 
las unidades 2 a 5 del Terciario, y se conserva 
especialmente en las formaciones más resis-
tentes, de tipo calizo o conglomerático. 
Áreas centrales de cuenca (Mapas 3 y 4). 
 
Hacia el S y SO de los bordes analizados y 
hasta el Burgo de Osma (Fig. 4.29), la superfi-
cie se continúa como discordancia entre las 
Unidades 5 y 6 del Terciario: Respecto a la 
primera supone un sediplano calizo o conglo-
merático frecuentemente exhumado en las 
áreas centrales, y a cuyas arcillas y conglome-
rados de borde bisela ligeramente (hecho tam-
bién descrito en el borde S de Almazán). La 
base de la Unidad 6, de conglomerados y gra-
vas silíceas, se apoya o es ligeramente erosiva 
sobre la superficie. 
 
También son frecuentes los afloramientos de 
anticlinales cretácicos con las cumbres arrasa-
das por este nivel (La Muela, 1.050 m; La Ol-
meda-Valdenebro, 1.010 m; Burgo de Osma, 
1.020-990 m), o que destacan ligeramente so-
bre el mismo (La Muela, 1.070 m). Sobre al-
gunos de estos anticlinales se localizan restos 
de la Unidad 6 terciaria suprayacente. La pen-
diente de caída del NE hacia el SO se sitúa en 
torno al 0,5%. 
Los afloramientos de restos exhumados de 
esta superficie a techo de la Unidad 5 terciaria, 
así como arrasando anticlinales cretácicos, son 
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especialmente extensos en las áreas de inter-
fluvios entre los ríos Avión, Sequillo, Bayubas 
y Fuentepinilla; y se continúan sin dificultad 
en su interpretación con los descritos al S del 
río Duero en el área de Gormaz-Vildé (Mapa 
6, Fig. 4.13). 
 
En uno de estos interfluvios se sitúa el co-
mentado yacimiento paleontológico de Esco-
bosa de Calatañazor (LÓPEZ MARTÍNEZ et 
al., 1977a y b; SESÉ, 1977, 1980), del Mioce-
no medio Aragoniense superior (MN 7/8). Al 
estar contenido en un relleno kárstico dentro 
de un pequeño afloramiento cretácico resulta 
difícil su interpretación. Está situado a una 
cota topográfica casi enrasada con esta super-
ficie, por lo que marcará probablemente un 
período de karstificación entre las unidades 
terciarias 5 y 6 (Fig. 2.6). Karstificación fruto 
del descenso del nivel de base asociado a la 




Rampa de Soria (Mapa 2). 
 
En el área en torno a Soria capital se sitúa a 
modo de rampas parcialmente exhumadas al-
rededor de los relieves de pequeñas sierras 
como Santa Ana (Corte N-6), Picazo, Cencejo 
o La Pica (Corte N-7), desde cotas de unos 
1.200 m hasta unos 1.080 o 1.050 m, y pen-
dientes en torno al 5%. También se dispone 
como divisoria entre las cuencas de Almazán y 
Numancia (Corte N-6), como una banda lige-
ramente elevada (hasta 1.130 m) de dirección 
E-O según el frente de cabalgamiento del sis-
tema Valdecurueña–La Pica y con caída hacia 
las dos cuencas mencionadas (hasta 1.050 m). 
Ello supone que ambas cuencas quedarían 
prácticamente niveladas y se conectaron du-
rante el depósito de la Formación Numancia 
(Terciario 6), que fosiliza la superficie en mu-
chos puntos en torno a Soria capital y Los Rá-
banos (Corte N-6). Aparece cubierta por 
formaciones de bloques de piedemonte, muy 
similares a la de Numancia y probablemente 
de la misma edad, en las faldas de las sierras 
de La Pica (Corte N-7), Cerro Tiñoso o en los 
alrededores de Tozalmoro, siempre por encima 
de los 1.100 m, y alcanzando en algún caso su 
techo visible más de 1.200 m de cota. 
 
Otros aspectos morfométricos de interés son 
su disposición alabeada con caída de cotas 
hacia los fondos de valle (Duero, Merdancho, 
Golmayo y cursos menores), o su comparti-
mentación y desnivelación con hundimiento 
hacia la cuenca de Numancia por el sistema de 
fracturación de Valdecurueña, entre Soria y 
Garray, por movimientos tectónicos posterio-
res (Corte N-6). 
 
Afecta en el área montañosa a materiales 
muy diversos: calizas del Jurásico inferior y 
Cretácico superior, así como a las facies conti-
nentales Purbeck-Weald de Cameros, en espe-
cial a las formaciones calizas del Grupo 
Oncala. En la cuenca de Almazán aparece so-
bre paleógenos de las Unidades 2-4 del Tercia-
rio, mientras que en la de Numancia afecta 
también a la Formación Tartajo, supuesta aquí 





Siguiendo hacia el N, fuera del área de estu-
dio en detalle (Fig. 4.23), se continúa en el 
conjunto de la cuenca de Numancia y la depre-
sión de la Cuerda del Pozo, a pie de sierras 
como El Almuerzo, Oncala, Cebollera o La 
Mata, con fuerte caída hacia los fondos de los 
valles principales y condicionando así la insta-
lación de los ríos Merdancho, Tera, Razón, 
Arguijo o alto Duero. En algún punto, como al 
S del pueblo de Tera, aparece cubierta por 
materiales seguramente equivalentes a la For-
mación Numancia (Unidad 6). 
 
En el borde de San Leonardo la superficie 
presenta características análogas al resto del 
borde N de Almazán, al aparecer principal-
mente conservada en la banda de Jurásico infe-
rior, Cretácico superior y Paleógeno que 
aparece a ambos lados del cabalgamiento de 










La mayor extensión de afloramiento la pre-
senta como meseta cimera a lo largo del cañón 
del río Lobos (1.200-1.070 m), río que se en-
caja en un paleovalle definido por la propia 
superficie encajada entre los relieves más ele-
vados del anticlinal de Santa María de las 
Hoyas y el bloque N de San Leonardo, que 
constituiría su frente montañoso. Aparece par-
cialmente cubierta por formaciones detríticas 
asociadas a abanicos procedentes del área de 
Cameros y correspondientes a la Unidad 6 del 
Terciario, consecuencia de movimientos re-
cientes del cabalgamiento. De hecho, la super-
ficie se encuentra afectada y desnivelada por 
esta estructura (Corte N-1), con elevación del 
bloque N (Cameros) respecto a la cuenca de 
Almazán. 
Más hacia el S, la superficie se presenta ex-
humada en estructuras sobre Cretácico supe-
rior, elevadas probablemente por 
cabalgamientos ciegos paralelos al de San 
Leonardo: así aparece en el anticlinal de Ayla-
gas (Corte N-1; 1.100-1.080 m) o en Fuenca-
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liente del Burgo (1.060-1.040 m), y se seguiría 
como discordancia estratigráfica entre las uni-
dades 5 y 6 del Terciario, con progresiva pér-
dida de cotas hacia el S, hacia los relieves del 
Burgo de Osma, donde aparece a cotas de unos 
1.000 m, por lo que define una caída global 
menor al 1%. 
 
En el borde E de Almazán con la Ibérica 
aragonesa, área previamente estudiada entre 
otros por PELLICER (1984) y ECHEVERRÍA 
(1988), la superficie se dispone definiendo el 
fondo de cubetas alargadas a modo de valles o 
paleovalles que condicionan en muchas oca-
siones la red fluvial actual (ríos Alhama, 
Henar, Carabán...), o subcuencas terciarias 
(Matalebreras, Noviercas o Cañada Hermosa) 
que separan pequeñas sierras sorianas como La 
Pica, Costanazo o Miñana del macizo del 
Moncayo y la Ibérica aragonesa s.s. (Figs. 
4.25, 4.26, 4.27). 
 
Las mencionadas subcuencas terciarias están 
a la vez conectadas entre sí y con las cuencas 
colindantes. Dicha conexión es topográfica, 
por paleo-collados labrados por esta misma 
superficie, en los que en ocasiones se puede 
deducir también una conexión sedimentaria 
para la Unidad 6 del Terciario: Con la cuenca 
de Numancia, al NO, por Aldealpozo (1.080 
m), al NE de la Hoja de Soria. Con la del Ebro, 
al NE, por el corredor de Matalebreras (1.100-
1.020 m). Con la cuenca de Calatayud, al SE, 
por los umbrales de Ateca o el río Manubles 
(MELÉNDEZ et al., 1982; PELLICER, 1984), 
a unos 1.050 m. Con Almazán, al O, por los 
valles del río Rituerto (1.030 m),  Portillo de 
Soria (1.060 m) o Henar (1.000-960 m). 
Se entalla sobre gran variedad de formacio-
nes, desde paleozoicas hasta terciarias, si bien 
su mejor desarrollo lo adquiere en las calizas 
del Cretácico superior. Dentro del área de es-
tudio en detalle aparece sobre conglomerados 
paleógenos en el relieve residual resistente de 
Gómara, a unos 1.140 m, bajantes hacia la 
depresión de Cañada Hermosa al E (Mapa 5). 
 
Constituye además el sediplano de forma-
ciones terciarias asociables a la Unidad 5, 
mientras que en algunos puntos aparece cu-
bierta por formaciones terciarias posteriores 
(Unidad 6): En el Campo de Gómara, por los 
conglomerados de la sierra Perdices, en el SE 
de la hoja de Gómara (379), a unos 1.060-
1.080 m; en Reznos (Hoja de Borobia, 380), o 
por las calizas de Débanos-Añavieja a 1.020-
1.040 m, en el corredor de Matalebreras (Hoja 
de Ágreda, 319; REY y RIVERA, 1981b). 
 
Su máxima pendiente, cota y compartimen-
tación las presenta en torno al macizo del 
Moncayo (Fig. 4.25), lo cual, unido al sistema 
de abanicos desarrollados en el piedemonte, o 
glacis pliocuaternarios de PELLICER (1984), 
que la cubren en las áreas proximales y se en-
cajan en ella para descender hacia los fondos 
de las subcuencas, indica movimientos tectó-





CORTÉS y MAESTRO (1997) realizan un 
estudio de deformaciones recientes en la mitad 
N de la cuenca, tomando como nivel de refe-
rencia la base de la Formación Numancia y sus 
equivalentes laterales; esto es, la discordancia 
intramiocena entre las unidades terciarias 5 y 
6. Deducen así una tendencia monoclinal con 
pendientes medias del 0,5% al SO, desde los 
1.100 m en Soria capital hasta los 970 m en el 
Burgo de Osma, además de detectar la existen-
cia de antiformas y sinformas suaves según 
direcciones NO-SE. 
 
En el presente trabajo se ha realizado un 
modelo digital del terreno de tipo TIN (red 
irregular de triángulos) de este nivel en toda la 
depresión, elaborado con los datos de cota 
correspondientes a la propia superficie erosiva 
en los marcos montañosos o exhumada en la 
cuenca, así como con su prolongación como 
sediplano de la Unidad 6 del Terciario (Fig. 
4.27), y del que se han eliminado los relieves 
de sierras más altos y que no fueron arrasados 
por este ciclo. La base topográfica de la que se 
han extraído estos datos de cota ha sido la 
BCN25 del IGN. 







Con este modelo se ha podido describir su 
disposición regional, a pesar de los defectos y 
el ruido del modelo, debidos a la escasez de 
datos en algunas zonas y a los propios métodos 
de interpolación; disposición muy relacionada 
con la evolución neógena del sector: 
 
• Con una tectónica poco compleja durante el 
ciclo final neógeno, desciende suavemente 
como rampa desde la sierra de Cabrejas o 
marcando el fondo de paleovalles en el borde 
de San Leonardo y el río Lobos, o al N de 
Soria en el río Tera. Un mínimo relativo lo 
muestra en la depresión de Numancia. 
• Algo más compleja e irregular resulta su 
disposición en el borde con la Ibérica arago-
nesa, con mínimos en el NE en el corredor 
de Matalebreras como enlace con la depre-
sión del Ebro, o en el fondo de las cubetas de 
Cañada Hermosa o Noviercas. 





• El borde S presenta los mayores gradientes, 
fruto de la tectónica asociada a la sedimenta-
ción del ciclo final del Neógeno: desde las 
áreas de cumbres de la sierra del Bulejo en el 
SO o sierra Ministra en el SE, hasta los mí-
nimos absolutos situados al S del Burgo de 
Osma y en especial en el borde de Arcos de 
Jalón, marcando los depocentros de la Uni-
dad 6 terciaria. 
 
Formas y procesos sobreimpuestos. 
 
Asociado a esta pediplanación o posterior a 
ella existe un paleokarst parcialmente fosili-
zado por la sedimentación finimiocena, estu-
diado en la Hoja de Soria (350) por 
NAVARRO (1991a) y extensible a todo el 
borde N de Almazán. Se definen así unas for-
mas mayores de absorción con dolinas (un 
extenso campo en los Llanos de Calatañazor), 
tubos kársticos subverticales, cavernas colap-
sadas y alguna sima, en muchos casos con 
diferentes rellenos. El yacimiento paleontoló-
gico de Escobosa de Calatañazor (Fig. 2.6), 
localizado como se comentó en un relleno 
kárstico, se relaciona seguramente con esta 
fase de karstificación. 
Consecuencia de estos procesos de disolu-
ción kárstica se presenta como formación su-
perficial extensiva una delgada cubierta de 
terra rossa, más espesa en depresiones, aun-
que también son frecuentes los afloramientos 
rocosos (Fig. 6.17b). 
Por desarrollarse en gran parte sobre mate-
rial calizo, la densidad del drenaje instalado 
sobre la superficie es relativamente baja. La 
red fluvial se caracteriza por un lado por fuer-
tes encajamientos de tipo fluviokárstico en 
forma de cañón en los cursos principales, y por 
otro por vaguadas o líneas poco definidas de 
tipo meandriforme que apenas se encajan en la 
misma. 
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Síntesis y conclusiones. 
 
Se asocia pues este nivel al ciclo de erosión-
sedimentación de la Unidad 5 terciaria (Mio-
ceno medio), período durante el cual se elabo-
ró como pediment erosivo semiárido en los 
bordes montañosos, y al final del ciclo también 
como sediplano final de la unidad terciaria en 
las áreas centrales de la cuenca. En algunos 
puntos ha podido continuar su elaboración 
durante el ciclo de la Unidad 6 del Terciario, si 
bien lo habitual es que esta última se apoye 
sobre la superficie, fosilizándola e incluso in-
cidiéndola localmente en forma de paleovalles. 
 
En los macizos montañosos marca también 
el principal piedemonte en distintas subcuen-
cas terciarias (Numancia, Noviercas, Cañada 
Hermosa),  y se dispone en forma de surcos o 
paleovalles en cuyos fondos se encaja gran 
parte de la red actual: río Lobos, alto Duero, 
Tera, Merdancho, Rituerto, Alhama, etc. 
 
Presenta deformaciones locales, con compar-
timentaciones en bloques por la actividad de 
los cabalgamientos de San Leonardo (Corte N-
1), Valdecurueña (al N de Soria capital, Corte 
N-6) y en el macizo del Moncayo; mientras 
que aparece sin deformación aparente en el 
borde meridional de la sierra de Cabrejas, de 
lo que se pueden deducir movimientos recien-
tes del borde montañoso en determinados sec-
tores coincidentes además con la localización 
de epicentros actuales (GINER y VICENTE, 
1995, figura 10). 
 
La superficie SE2 de BENITO CALVO 
(2004), del Astaraciense, se sitúa en una posi-




4.3.4.Nivel Sierra Llana. 
 
Sierra de Cabrejas (Mapa 1). 
 
Aunque ya BRINKMANN (1932) describió 
los relieves residuales tipo inselberg del área 
de Villaciervos como relacionados con la fase 
Sávica del límite Oligoceno-Mioceno, parece 
ser SÁENZ GARCÍA (1953) el primero en 
describir explícitamente la existencia de un 
llano erosivo con procesos de karstificación 
sobreimpuestos en La Llana de la sierra de 
Cabrejas. 
Este nivel erosivo, además de coronando al-
gunos de los comentados inselbergs, se pre-
senta de manera más extensa y clara como dos 
replanos que arrasan sendos sinclinales de ca-
lizas cretácicas a unos 1.270-1.250 m de cota, 
conocidos como La Llana o Sierra Llana (Cor-
tes N-4, N-5). También aparece en algunas 
hombreras (inclinadas hacia el S) y collados 
encajados a partir de relieves del ciclo Pico-
frentes anterior, a 1.300-1.250 m (Corte N-2). 
Con estos relieves anteriores enlaza mediante 
laderas regularizadas en muchos casos con 
control estructural según la inclinación de las 
capas cretácicas, o bien según una rampa ero-
siva, como en la ladera S del Picofrentes (Fig. 
5.14). 
 
Al menos en los replanos nombrados como 
La Llana, la forma de entrante alargado y ro-
deado casi por completo por relieves más ele-
vados (Corte N-5) excepto por donde la 
erosión posterior ha labrado escarpes que de-
jan colgado el nivel, indica una probable co-
rrespondencia de estos llanos con los fondos 
de antiguos poljes, más o menos abiertos a las 
redes de drenaje contemporáneas con su for-
mación, y que han quedado colgados respecto 
a las redes actuales. De modo que este fondo 
se correspondería con el nivel geomorfológico 
de base para la etapa de formación del conjun-
to del Nivel Sierra Llana. Muestra pendientes 
muy suaves, del orden del 1-2% y sin direc-
ciones de inclinación bien definidas, como 
corresponde a áreas cerradas o de difícil drena-
je. 
El resto de replanos marcados en la sierra de 
Cabrejas como pertenecientes a este mismo 
nivel son hombreras y collados de superficie 
insuficiente para poder atribuir un origen simi-
lar, como superficies de corrosión kárstica, o 
bien como pediments más puramente erosivos. 
Presentan en estos casos pendientes mayores, 
del orden del 4-5% e inclinaciones hacia las 
depresiones: hacia el S (cuenca de Almazán) y 
el N (depresión de la Cuerda del Pozo), ac-
tuando en algunos puntos como divisoria 
hidrográfica en collados. 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 108
Especialmente en las áreas de mayor exten-
sión y horizontalidad, la superficie se encuen-
tra muy karstificada: son abundantes las 
dolinas, tanto en cubeta como en embudo, 
dispuestas en general según direcciones NO-
SE y NE-SO. También hay alguna sima y cue-
va, formas todas ellas de absorción muy por 
encima del nivel freático actual. Como depósi-
to superficial extensivo se presenta una terra 
rossa pedregosa, de espesores reducidos por lo 
general a apenas unos centímetros, y mucho 
mayores en las dolinas. El origen de este depó-
sito puede residir en la arroyada de relieves 
más elevados. Son también muy frecuentes los 
afloramientos del sustrato con formaciones de 
lapiaz, en general de tipo estructural. 
Como superficie plana y presumiblemente 
con un origen en procesos de corrosión kársti-
ca (poljes), define áreas casi arreicas y apenas 
retocadas por la acción fluvial. Las escasas 
líneas de drenaje que la surcan se pierden en 
sumideros kársticos más o menos netos o difu-
sos; se trata en todo caso de una red apenas 
funcional y desconectada por completo de la 
actual. En áreas más pendientes (rampas, 
hombreras) sí hay instaladas cabeceras de dre-
naje de la red actual. 
 
 
Rampa de Soria (Mapa 2). 
 
En torno a Soria capital no se presenta nunca 
como una superficie extensa, sino en la cum-
bre de relieves tipo inselberg en las sierras de 
Santa Ana (domo anticlinal a 1.260-1.245 m; 
Corte N-6), o la Pica (cresta estructural a 
1.280-1.265 m; Corte N-7), siempre en calizas 
del Cretácico superior. 
 
Otros relieves residuales como Cerro Tiñoso 
(cresta estructural en Cretácico superior a 
1.233 m) o Cencejo (sinclinal colgado en cali-
zas del Jurásico inferior a 1.233 m), forman 
divisoria hidrográfica y geomorfológica entre 
las cuencas de Almazán y Numancia. 
Finalmente, otros relieves más bajos como la 
sierra del Picazo (en Cretácico superior, a 
1.171 m; Corte N-6) o la Atalaya de Renieblas 
(1.138 m, en la cuenca de Numancia) no con-
servan el carácter plano cimero aunque tam-
bién destacan sobre el pediment intramioceno, 
como restos también de relieves de este ciclo y 
nunca cubiertos por las unidades 5 y 6 del Ter-
ciario. 
La escasa extensión de todas estas áreas hace 
que no presenten más formas sobreimpuestas 






De un rápido repaso al borde N y E de Al-
mazán, fuera del área de estudio en detalle, se 
puede deducir su carácter de nivel regional: 
 
En el bloque de Cameros puede correspon-
derse con los ya mencionados collados, hom-
breras, cimas de inselbergs y crestas de sierra 
a 1.400-1.250 m de cota, en la depresión de 
Numancia–Cuerda del Pozo (Fig. 4.23; Corte 
N-4). 
 
En el área de San Leonardo (Fig. 4.24) 
constituiría un nivel fundamental en el bloque 
montañoso al N del cabalgamiento, como se 
deduce de las cotas conservadas en crestas 
estructurales en niveles resistentes del Weald 
(1.300-1.220 m). También se localizan restos 
de este replano erosivo de manera residual en 
relieves muy degradados, como en el anticlinal 
desventrado de Santa María de las Hoyas 
(1.250-1.220 m). Algunas crestas estructurales 
como la sierra de Nafría e inselbergs (cerro de 
San Cristóbal, El Navajo, Mojón Pardo), siem-
pre por encima de los 1.200 m y en Cretácico 
superior, corresponden también a restos de 
este ciclo conservados por encima del pedi-
ment intramioceno. 
 
En el borde oriental de Almazán, con la 
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica 
(Figs. 4.25 y 4.26), constituye la cima de pe-
queñas sierras sorianas como Villamediana 
(1.250 m, sobre Cretácico superior), El Costa-
nazo (1.290 m, donde se conserva un resto 
muy claro de superficie erosiva sobre Cretáci-
co superior), Corija (1.270 m, sobre Cretácico 
superior) o Miñana (1.300-1.250 m, sobre Pa-
leozoico y Cretácico superior, y donde la cuar-
cita armoricana genera relieves residuales que 
resaltan sobre este nivel). Estos restos y otros 
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más al E los agrupa PELLICER (1984) en su 
Superficie Intra-Oligocena. También, aunque 
mal conservado, se presenta como nivel esca-
lonado a 1.550-1.240 m entre los relieves de 




Edad y conclusiones. 
 
GRACIA et al. (1990) la interpretan como la 
superficie de cumbres S1, correlacionable con 
áreas como Honrubia-Pradales, Atapuerca, 
Aguilar de Campoo, etc., y que enlazaría con 
los depósitos de facies Cuestas del Mioceno 
medio. 
SANZ (1992a, 1996a, 2001) agrupa algunos 
de estos replanos con la superficie Funda-
mental finimiocena, mientras que otros los 
sitúa como de una superficie Prefinimiocena y 
los caracteriza como “nunca cubiertos por 
Neógeno”. 
 
Para la determinación de su edad se ha de 
considerar que es anterior a la superficie de 
pediment intramioceno de los Llanos de Cala-
tañazor, relacionada con el ciclo de erosión-
deposición de la Unidad 5 del Terciario (Mio-
ceno medio). Su antigüedad máxima viene 
dada no sólo por los materiales en que se enta-
lla (Cretácico superior), sino también por las 
estructuras, como es la importante fractura de 
Ocenilla. Ésta afecta como materiales más 
recientes a las Unidades 2-3 del Terciario (que 
alcanzan hasta el Oligoceno inferior), mientras 
que está fosilizada por materiales de la Unidad 
4 (Oligoceno superior–Mioceno inferior) en 
las cercanías de Los Rábanos. Por ello, cabe 
considerar el desarrollo de este nivel como 
asociado a la Unidad 4 del Terciario, con una 
edad similar a la propuesta por BRINKMANN 
(1932) para los relieves residuales tipo insel-
berg de Villaciervos. 
 
Podría equivaler por tanto también a las su-
perficies S4-S5 de CASAS y CORTÉS (2002), 
localizadas en la Ibérica central a 1.280 y 
1.160 m respectivamente, y a las que asignan 
una edad de Oligoceno superior; así como a las 
cotas más altas del macizo de Campisábalos 
(Cumbres de Sierra de Pela) presentes en el 
borde meridional. En la sierra de Atapuerca y 
los Montes Vasco-Cantábricos, a la SE1 de 






Viene marcado en la sierra de Cabrejas (Ma-
pa 1) por una alineación de relieves residuales 
de tipo inselbergs a 1.300-1.440 m, con cum-
bres muchas veces planas determinadas por la 
estructura subhorizontal de las calizas del Cre-
tácico superior (Peñón de Ocenilla, 1.440 m y 
otros al O del mismo), o bien una simple cresta 
de sierra, como en Picofrentes (1.370 m; Cor-
tes N-4, N-5). Constituye una línea de cum-
bres, como únicos restos de relieves 
presumiblemente más extensos hacia el N, E y 
O y desaparecidos por la erosión patente en las 
depresiones de la Cuerda del Pozo (alto Duero; 
Corte N-4), el núcleo del anticlinal desventra-
do de Villaciervos y el valle del río de Muriel 
Viejo. Este avance erosivo de la red cuaterna-
ria determina el mencionado carácter de relie-
ves residuales o crestas de sierra. 
También debe de estar conservado este nivel 
en el inselberg de la sierra de Hinodejo (1.375 
m), sobre el glacis correspondiente al ciclo 
intramioceno (Corte N-5) o en las cimas arra-
sadas de la sierra de San Marcos (1.312 m, 
sinclinal colgado con una cumbre plana de 
claro carácter erosivo; Fig. 4.28). 
 
Fuera de la sierra de Cabrejas, y en el límite 
NE de la región estudiada (Fig. 4.23, 4.25), se 
asocian a este ciclo las cumbres de los cresto-
nes estructurales de las sierras del Almuerzo 
(1.550 m, en cuarzoarenitas del Grupo Urbión) 
o el Madero (1.480 m, en calizas del Grupo 
Oncala), al NE de Soria capital. Más al N, en 
Cameros, equivaldría al nivel definido en cres-
tas de sierra a 1.450-1.700 m (Fig. 4.23). Y en 
la Rama Aragonesa de la Ibérica probablemen-
te a las cumbres del macizo del Moncayo (Fig. 
4.25) a más de 2.000 m de cota y sobre arenis-
cas del Triásico Buntsandstein, la sierra de 
Toranzo (1.620-1.535 m), arrasamientos que 
PELLICER (1984) considera de edad oligoce-
na. 
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Sin más criterio posible para establecer su 
edad que su posición morfotopográfica y los 
materiales a que afecta, se puede afirmar que 
se trata de un arrasamiento ligado a un ciclo de 
erosión-sedimentación del Paleógeno: por 
afectar al Cretácico superior e incluso a la 
Formación Calizas de la Sierra de la Pica 
(Unidad 1 del ciclo Maastrichtiense-
Daniense), y ser anterior al nivel de Sierra 
Llana, que se ha situado aquí como ligado al 
ciclo 4 del Terciario (Oligoceno superior–
Mioceno inferior). De manera tentativa, se 
considerará como el nivel erosivo asociado al 
ciclo 3 del Terciario (Eoceno superior–
Oligoceno inferior), aproximadamente acorde 
con las edades propuestas para relieves cime-
ros de Cameros-Demanda por LEMARTINEL 
(1985) y para el Moncayo por PELLICER 
(1984); representado en la cuenca por la dis-
cordancia estratigráfica situada entre las Uni-
dades 3 y 4 del Terciario. 
Equivaldría además a la superficie S3 (Oli-
goceno inferior) de CASAS y CORTÉS 
(2002), localizada a unos 1.350 m en la Ibérica 
central. 
 
Al tratarse de un nivel conservado única-
mente de forma residual en retazos poco ex-
tensos, no existen apenas líneas de drenaje 
instaladas sobre el mismo. Sí se observa sin 
embargo el desarrollo de formas kársticas, al 
desarrollarse en gran parte sobre sustratos cali-
zos: dolinizaciones y acumulaciones de terra 
rossa en Picofrentes, Peñón de Ocenilla y en 
general las cumbres planas de la sierra de Ca-
brejas. RUIZ y VALVERDE (1991) citan en el 
anticlinal de Burgo de Osma una etapa de im-
portante karstificación en la discontinuidad 
estratigráfica Paleógeno-Neógeno, que podría 
corresponder a este período. También son muy 
frecuentes y extensivos los lapiaces, general-
mente de tipo estructural, asociados a la elimi-
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4.4. SUPERFICIES DE EROSIÓN. CONCLUSIONES 
 
 
Se han analizado pues dos grandes grupos de 
superficies erosivas: las antiguas o prealpinas 
y las terciarias. 
Las primeras se presentan casi exclusiva-
mente por exhumación de discordancias en el 
registro estratigráfico de los bordes montaño-
sos, por lo que ocupan áreas poco extensas. 
Fueron además fruto de períodos de tectónica 
distensiva. Tenemos así la Penillanura Pre-
triásica o Postvarisca en Alto Rey y sierra de 
la Demanda, consecuencia del arrasamiento de 
la cordillera Varisca durante el Pérmico. Y dos 
superficies intramesozoicas presentes en la 
Ibérica castellana, desarrolladas en etapas de 
rifting del aulacógeno ibérico: la Precenoma-
nense asociada a los ciclos continentales del 
Purbeck-Weald durante el Jurásico superior-
Cretácico inferior, y la Mesa de Campisába-
los, de un ciclo probablemente costero en el 
Cretácico superior Campaniense. 
 
Las superficies terciarias, mucho más ex-
tensas y que imprimen en gran medida el ca-
rácter a la orografía regional, se presentan 
tanto en los bordes montañosos como en las 
áreas de cuenca y son consecuencia de la di-
námica compresiva alpina. Se disponen según 
un piedemonte escalonado conforme la eleva-
ción progresiva de los distintos bloques de la 
Cordillera Ibérica, y dada su formación recien-
te no se suelen presentar exhumadas más que 
en el caso de las más antiguas y en los sectores 
centrales de cuenca. 
De su estudio en detalle se ha observado por 
otra parte una escasa coincidencia entre los 
bordes montañosos septentrional y meridional 
(RODRÍGUEZ GARCÍA y PÉREZ-
GONZÁLEZ, 2005). Las superficies son más 
antiguas en el N, lo que denotaría una mayor 
antigüedad en la estructuración del bloque 
Cameros-Demanda, más bien relacionada con 
los ciclos paleógenos; mientras que en el S 
(Ibérica castellana), serían fruto fundamental 
de la evolución neógena. 
 
Con esta distinta configuración geomorfoló-
gica de las superficies terciarias en uno y otro 
borde de la cuenca (Fig. 4.29) se han podido 
extraer además una serie de conclusiones res-
pecto a la evolución alpina en el conjunto de la 
región. Este diacronismo es semejante al de-
tectado mediante trazas de fisión en apatitos 
por BRUIJNE y ANDRIESSEN (2002) en el 
Sistema Central español: El dominio de Gre-
dos, de estructuras predominantes E-O y ele-
vación principalmente paleógena, se asocia a 
la compresión Pirenaica. El dominio de Gua-
darrama, de estructuras NE-SO y elevación 
más bien neógena, se vincula a la compresión 
Bética. De la misma manera, se puede presu-
mir durante el Paleógeno, hasta el Mioceno 
inferior-medio y debido a la compresión Pire-
naica de eje mayor N-S, el funcionamiento 
preferente de las estructuras E-O (dominantes 
en Cameros-Demanda, o en el S en la fractura 
de Somolinos y cuenca de Campisábalos) co-
mo cabalgamientos, frente a las estructuras 
NE-SO guadarrámicas propias del borde meri-
dional, de régimen dominante de desgarre. 
Durante el Neógeno, con la compresión Béti-
ca de eje mayor NO-SE, las fracturas que ac-
tuarían más bien como cabalgamientos serían 
las de direcciones NE-SO, muy presentes en la 
zona de interferencia con el Sistema Central; 
mientras que las direcciones próximas a E-O 
funcionarían preferentemente en régimen de 
desgarre, sin movimientos verticales de impor-
tancia. 
 
El nivel más antiguo aparecería fuera del 
área de estudio, tan sólo en las cumbres de 
Urbión y Cebollera por encima de los 2.000 
m de cota. Se asocia de una manera muy tenta-
tiva al final del ciclo del Cretácico superior y 
Paleoceno basal (UTS 1), y marcaría el paso 
definitivo de los ambientes marinos mesozoi-
cos a los continentales terciarios. Podría repre-
sentar así un resto de la “Superficie Pre-
Eocena” o del Cretácico-Eoceno a la que alu-
dían autores anteriores: SOLÉ (1952), PE-
DRAZA (1978) o incluso autores más antiguos 
hablan de una Penillanura Generatriz o Fun-
damental inicial finimesozoica-preeocena, a 
modo de primarrumpf de PENCK (1924) que 
habría ocupado gran parte de la Meseta y a 
partir de la cual se habrían diferenciado los 
niveles alpinos. Se correlacionaría con diferen-
tes niveles: en el entorno, con las S1 y S2 de 
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CASAS y CORTÉS (2002) en Albarracín; en 
el Sistema Central, con la mencionada Penilla-
nura Generatriz o Superficie Prearcósica 
(PEDRAZA, 1978); o incluso con las crestas 
de los relieves apalachianos del O peninsular, 
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El nivel Picofrentes, a partir de los 1.400 m 
de cota, se ha localizado en el borde N (bloque 
de Cameros-Demanda), así como probable-
mente también en las cumbres del área del 
Moncayo. Se ha apuntado aquí su probable 
correlación con el ciclo 2-3 del Terciario, que 
habría concluido su elaboración en el Oligoce-
no inferior. 
 
El siguiente nivel, relacionado con la sedi-
mentación de la Unidad 4 terciaria (Oligoceno 
superior-Mioceno inferior) aparece ya en am-
bos bordes: como un nivel de escalonamiento 
intermedio o de cumbre en pequeñas sierras 
del N e Ibérica aragonesa (nivel Sierra Llana) 
y de cumbres en el S (cumbres de Sierra de 
Pela). En las áreas más estables aparece a unos 
1.200-1.300 m de cota, y donde ha sufrido un 
mayor levantamiento (sierras de Pela y Mon-
cayo), por encima de los 1.500 m. 
 
El nivel Intramioceno, o D, que se dispone 
en cumbres o exhumado en la cuenca en la 
mitad S, aparece en forma de pediment basal 
en el N, constituye el último de los niveles 
presentes en ambos bordes. Se relaciona con el 
techo de la Unidad 5 terciaria (Aragoniense 
medio), y la discordancia estratigráfica con la 
Unidad 6 (Aragoniense superior-Vallesiense 
inferior). 
 
A partir de entonces se deduce para el borde 
septentrional una actividad tectónica menor; 
GUIMERÀ et al. (1995) o CASAS et al. 
(2000) indican que ésta finalizó en su mayor 
parte hacia el Mioceno inferior. De esta mane-
ra, la superficie parece haber seguido reelabo-
rándose hasta el Mioceno superior durante la 
deposición de la Unidad 6 terciaria, mientras 
que sólo aparece compartimentada y desnive-
lada por fracturación posterior en las áreas más 
activas de los cabalgamientos de San Leonardo 
y Valdecurueña. En los Llanos de Calatañazor 
el pediment se siguió enterrando progresiva-
mente por los sistemas aluviales y lacustres 
expansivos desde el centro de la cuenca. 
En el borde montañoso meridional, una tec-
tónica más activa durante el Neógeno ha moti-
vado unas variaciones bruscas del nivel de 
base, de modo que esta superficie aparece de-
finiendo tanto las cumbres de sierras como El 
Bulejo a unos 1.400 m, como una discordancia 
estratigráfica exhumada en la cuenca a unos 
1.000 m. 
 
Estas diferencias durante el Neógeno se co-
rresponderían con dos de los modelos de evo-
lución del relleno de una cuenca propuestos 
por BRYAN (1922): 
• El borde N y la Superficie Intramiocena se-
guirían el modelo de relleno lento y conti-
nuo, con un pediment erosivo y la 
continuación aluvial suavemente cóncavos, 
aunque el límite entre el sustrato y los alu-
viales de relleno (discordancia fosilizada) 
puede ser convexo, al irse aplanando progre-
sivamente según se va rellenando la cuenca. 
• El borde S seguiría el modelo de relleno rá-
pido y continuo: no da tiempo a desarrollarse 
un pediment basal, y el aluvial adquiere una 
configuración cóncava. El techo del sustrato 
es irregular, marcado por un fuerte paleorre-
lieve, bloques fallados, etc., ya que no ha 
adquirido estabilidad suficiente para adquirir 
planitud más que al final del ciclo, cuando se 
forma la superficie M3. Incluso son frecuen-
tes los afloramientos de sustrato entre los 
aluviales. 
 
Por esta misma evolución tectónica se elabo-
ró en el borde S a partir de entonces un relieve 
de superficies escalonadas mio-pliocenas M3, 
M2 y M1, no presentes en el borde septentrio-
nal: 
• La ya mencionada M3 (1.300-1.170 m), rela-
cionada con la erosión-sedimentación de la 
Unidad 6 (Aragoniense superior-Vallesiense 
inferior), que sella unos paleorrelieves acu-
sados, en especial en los bordes de Caracena 
y Alaló. 
• La M2 (1.200-1.080 m), sin depósitos aso-
ciados en el área y que podría corresponder 
en gran medida a superficies de corrosión 
kárstica del Vallesiense superior-
Rusciniense, como consecuencia del descen-
so de los niveles de base por acción de la 
tectónica Torrelaguna e Iberomanchega-I; 
así como también quizá por la captura de la 
cuenca por las primeras redes exorreicas, lo 
que explicaría la falta de depósitos. 
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• La M1, del Villafranquiense-Pleistoceno 
inferior, no presente en la región estudiada, 
que se localiza como un escalón en valles 
fluviales y fluvio-kársticos del alto Henares 
(BENITO CALVO et al., 1998), por enca-
jamiento progresivo de las redes subactuales. 
• Los primeros depósitos indicativos del exo-
rreísmo en la cuenca serían las “rañas” de 
Honrubia-Riaza, posteriores a la M2 y pro-
bablemente asociadas a las fases tectónicas 
Iberomanchegas. No hay sin embargo datos 
que permitan situar o no en el mismo nivel 
morfoestratigráfico los abanicos de borde del 
Moncayo y la Ibérica aragonesa, considera-
dos como “pliocuaternarios” en sentido am-
plio. 
 
En la Fig. 4.30 aparece un cuadro de correla-
ción y situación estratigráfica de estas superfi-
cies respecto a los ciclos sedimentarios y las 
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5.    EL MODELADO ESTRUCTURAL Y LITOLÓGICO 
 
 





En el capítulo anterior se ha analizado y dis-
cutido el relieve poligénico de superficies de 
erosión–acumulación: Un relieve relativamen-
te independiente de las litologías presentes o 
de su configuración estructural, y más bien 
determinado por los climas y los grandes lap-
sos temporales con estabilidad de los niveles 
de base necesarios para su desarrollo, lo que lo 
asocia a la historia geológica y estratigráfica 
general. 
En el presente se estudiarán por el contrario 
unas formas consecuencia básicamente de pro-
cesos de encajamiento fluvial y de vertientes, 
procesos que actuarán de modo e intensidad 
diferentes en cada litología y dentro de ésta, en 
función de su estructura. Este modelado pre-
sentará dos particularidades: por un lado, se 
tratará en muchas ocasiones de formas “jóve-
nes”, poco evolucionadas y de extensión local 
respecto a las superficies poligénicas, de ámbi-
to regional; por otro lado, cuanta mayor varie-
dad litológica (en especial, los contrastes de 
resistencia frente a los agentes erosivos) y ma-
yor complicación estructural presente una re-
gión, es de esperar en principio una mayor 
complejidad de su relieve (RITCHOT, 1975). 
 
Se podría distinguir en principio un modela-
do puramente litológico: cárcavas y torrenteras 
en arcillas, plataformas y patrones rectangula-
res de la red fluvial en areniscas o karstifica-
ción en carbonatos (que por su extensión 
regional merecerá un capítulo propio); y un 
modelado tectónico o estructural, en el que 
aparecen superficies originales fracturadas o 
deformadas suficientemente distinguibles al 
haber sido respetadas por la erosión. Sin em-
bargo, en regiones como la presente no afecta-
das de manera significativa por la 
neotectónica, es más habitual y práctico hablar 
en sentido amplio de un modelado estructu-
ral consecuencia de la erosión diferencial en 
respuesta a la estructura rocosa y a las diferen-
tes litologías (BLOOM, 1978). 
Se definen así de manera clásica las superfi-
cies estructurales s.l. como los planos topo-
gráficos que se adaptan a la disposición de 
cuerpos rocosos tabulares, en especial estratos 
sedimentarios (RITCHOT, 1975). Precisando, 
en regiones sedimentarias y según el mismo 
autor, serían los segmentos de ladera o repla-
nos labrados por la erosión que coinciden con 
el techo más o menos degradado de formacio-
nes duras intercaladas entre estratos más blan-
dos que, o bien están limitados por los típicos 
escarpes respecto a topografías más bajas cir-
cundantes, o bien se ocultan bajo materiales 
suprayacentes. Son además formas típicas de 
sistemas morfogenéticos con predominio de la 
meteorización mecánica seguida de arrastre 
por fenómenos de ladera (solifluxión, arroya-
da), como son el semiárido y el periglaciar. 
Desde el punto de vista morfoevolutivo, las 
superficies estructurales actúan como formas 
residuales de resistencia que retardan la evolu-
ción del relieve hacia formas puramente flu-
viales (llanuras, fondos de valle) o poligénicas 
(glacis, pediments). Estas últimas pueden pre-
sentar fuertes rupturas de pendiente al pie de 
los relieves estructurales, que por su parte sue-
len además condicionar la existencia de los 
inselbergs. 
 
En función de la disposición estructural de 
las capas resistentes o de los accidentes tectó-
nicos, así como de sus relaciones con la red 
hidrográfica, se ha desarrollado toda una tipo-
logía, como la recogida de manera esquemáti-
ca por PEDRAZA (1996, cuadros 14.1 y 14.2, 
págs. 344 y 345), cuyos conceptos serán los 




Son escasos los trabajos generales o regiona-
les que traten de la relación de la geomorfolo-
gía con la litología y la estructura geológica. 
Según GERRARD (1988), ello es en gran me-
dida la herencia de una época de geomorfolo-
gía evolutiva, centrada esencialmente en la 
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busca de superficies de erosión y la determina-
ción de ciclos de evolución del relieve. A ello 
cabría añadir una época de geomorfología 
cuantitativa, basada en la morfometría y los 
procesos. Ambos enfoques suelen pasar por 
alto los factores lito-estructurales, cuya in-
fluencia sobre la superficie del terreno es con-
siderable. 
 
Del mismo modo, apenas existen anteceden-
tes en la zona, que se limitan a una descripción 
de las formas como en el caso de GARCÍA 
MERINO (1968) en la región del Burgo de 
Osma, SILVÁN (1980) en el Campo de Gó-
mara, SANZ (1996b) en Valonsadero (depre-
sión de la Cuerda del Pozo) o las 
correspondientes hojas MAGNA, en el caso de 
las que incorporan un capítulo dedicado a la 
geomorfología. 
 
El trabajo de VÁZQUEZ HOEHNE (1994) 
analiza de manera mucho más extensa la va-
riedad de macro-, meso- y microformas aso-
ciadas a cada gran grupo estratigráfico (algo 
así como una morfo-litoestratigrafía) en la 
Rama Castellana de la Ibérica y el correspon-




Resulta indudable la conveniencia de inscri-
bir este modelado no sólo desde un punto de 
vista descriptivo, sino también con su signifi-
cado en la historia morfoevolutiva de la re-
gión. Para ello se van a separar las distintas 
zonas de modelado estructural semejante, con 
una primera descripción morfoestructural ge-
neral para pasar seguidamente a la mesoescala 
donde entrarán en consideración las diferen-
cias litológicas menores. No se hará por el 
contrario hincapié en las microformas, por 
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DERREAU (1974) esquematiza de la si-
guiente manera el relieve de una cuenca sedi-
mentaria del tipo que nos ocupa, tomando 
como caso típico la cuenca del Ebro desde los 
Pirineos: Tras exhumación y erosión parcial, 
se distinguen dos grandes tipos de relieve en la 
cuenca: los de conglomerados y areniscas al 
pie de la montaña plegada; y lejos de ella, en 
posiciones más o menos centrales, cerros de 
caliza lacustre culminante disectados por la 
erosión (los "páramos"). Entre los relieves de 
conglomerados y de caliza existiría una depre-
sión encajada en materiales margosos. 
 
Este esquema no resulta válido para la cuen-
ca de Almazán más que en situaciones locales, 
al presentar una complejidad litológica y es-
tructural considerable; empezando por la exis-
tencia de depresiones interiores a las áreas 
montañosas, áreas de formaciones plegadas 
paleógenas y mesozoicas en el interior de la 
cuenca, o la disposición marginal de las for-
maciones de calizas lacustres culminantes, 
adosadas a los bordes montañosos (Fig. 5.1), 




5.2. EL BORDE MONTAÑOSO MERIDIONAL 
 
 
5.2.1. Sector occidental (Mapa 6). 
 
La configuración morfoestructural del sector 
resulta como sigue: por un lado, existe un sin-
clinorio central elevado correspondiente a las 
sierras de Pela (macizo de Campisábalos) y El 
Bulejo en mesozoico calizo jurásico y cretáci-
co, flanqueadas a N y S por dos depresiones 
alargadas excavadas en triásico: la de Tiermes, 
anticlinoria; y la de Miedes, homoclinal. Y a 
continuación, limitando las cuencas terciarias 
de Almazán y Tajo, dos relieves positivos: al 
N, la rampa homoclinal de Caracena en Jurási-
co y Cretácico; y al S, el monoclinal paleozoi-
co de la sierra de Alto Rey (como flanco 
septentrional del domo de Hiendelaencina) y el 
domo anticlinal de Alpedroches en materiales 
pérmicos y del Buntsandstein. 
 
 
La sierra de Pela. 
 
Ya VÁZQUEZ HOEHNE (1994) definió el 
conjunto de la sierra de Pela como un relieve 
estructural invertido, al tratarse de un sinclinal 
colgado respecto a la estructura anticlinoria de 
Tiermes y la depresión de Miedes, en posición 
topográfica deprimida (Cortes S-1, S-2 y S-3 
Capítulo 4). 
 
Por vaciado parcial de los materiales margo-
calizos de la Formación de Valle de Tabladillo 
(Cretácico superior) se define la morfología de 
cubeta sinclinal. Dicha morfología no es res-
ponsabilidad exclusiva de la exhumación por 
incisión de la red fluvial cuaternaria, ya que 
esta estructura ya funcionó como cubeta du-
rante la sedimentación de la unidad terciaria 
culminante (estimada como Unidad 4, del Oli-
goceno superior-Mioceno inferior). En dicha 
época actuó como relieve conforme respecto a 
los macizos anticlinales elevados de Tiermes 
(elevado por la acción de la falla de Somolinos 
y hoy convertido en depresión por la erosión) 
y Alto Rey, así como al bloque elevado de 
Somosierra (por acción de la fractura de Grado 
de Pico-Cantalojas). 
 
Este terciario, también parcialmente erosio-
nado, se presenta subhorizontal aunque con 
ligera inclinación hacia el S. En facies de con-
glomerados y arcillas, prácticamente las únicas 
conservadas, se presentan en el borde N de la 
sierra relieves residuales de resistencia de for-
ma troncocónica cuyas cumbres alcanzan los 
1.470-1.520 m. Éstos son predominantes sólo 
en el área central de la sierra, ya que a ambos 
extremos son más comunes unas rampas es-
tructurales cimeras en los conglomerados (de 
las que quizá las más elevadas correspondan al 
sediplano de colmatación del Mioceno infe-
rior), con caídas muy ligeras hacia el S de 
1.500 a 1.450 m (Fig. 5.2). 





A partir de todos estos relieves residuales se 
generan por la erosión cuaternaria unas rampas 
erosivas y glacis con condicionante estructural 
por los niveles de conglomerados, que caen al 
S con pendientes medias de 2-3º y que conec-
tan los relieves más altos de la sierra de Pela 
con el área semiendorreica y la mesa de Cam-
pisábalos; estas rampas tendidas motivan que 
en su vertiente sur no presente aspecto de tal 
sierra, sino de relieve alomado. 
 
 
Sierra del Bulejo. 
 
Se presenta también desde el punto de vista 
morfoestructural (Corte S-5, Capítulo 4) como 
un relieve invertido, al tratarse de un sinclino-
rio jurásico de direcciones guadarrámicas 
(NE-SO) y elevado respecto a las estructuras 
anticlinales de la depresión de Tiermes y la de 
Miedes, de materiales triásicos. Por otro lado, 
en esta zona de interferencia de estructuras 
guadarrámicas e ibéricas, también se presenta 
una serie de estructuras menores anticlinales y 
de cabalgamiento de direcciones ibéricas NO-
SE, perpendiculares a la estructura general 
sinclinal. 
A pesar de la macroestructura descrita, la 
sierra no presenta sin embargo en su superficie 
una configuración en val, debido a que está 
arrasada por las superficies de erosión neóge-
nas; tan sólo en su extremo occidental, su parte 
más elevada, el sinclinal de Híges sí represen-
ta una val colgada muy suave, a unos 1.440-
1.500 m, por la resistencia de la formación de 
Calizas y Dolomías de Cuevas Labradas. Es un 
sinclinal formado por la deformación asociada 
a la falla de Retortillo de Soria, y su exhuma-
ción se puede estimar previa a la Superficie de 
Erosión Intramiocena (Mioceno medio alto) 
que se encaja en él hacia el E, pero posterior a 
la formación terciaria de la Sierra de Pela (es-
timada Unidad 4 terciaria, del Oligoceno supe-
rior-Mioceno inferior), situada a mayores 
cotas, por lo que cabría considerarla una es-
tructura aflorante desde el Mioceno inferior-
medio (Fig. 5.3). Su forma se encuentra bas-
tante degradada, al estar atacado por la erosión 
remontante en cabecera de las redes fluviales 
de los ríos Bornova, Cañamares y Talegones. 
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En el resto de la sierra, las estructuras más 
sobresalientes con expresión morfológica son 
los mencionados cabalgamientos y anticlina-
les de dirección ibérica, y según los cuales 
aflora el nivel margo-arcilloso del Keuper. 
Éste tiene un comportamiento frente a la ero-
sión mucho más lábil que el Jurásico inferior 
dolomítico y carniolar que lo rodea, lo que ha 
dado lugar a un relieve invertido en conjunto, 
con los núcleos anticlinales del Keuper for-
mando depresiones semiendorreicas alargadas 
y encajadas hasta 40-60 m en la superficie de 
erosión M3, en gran medida por fenómenos 
kársticos (poljes que serán analizados en el 
capítulo siguiente), y capturadas posteriormen-
te por la cabecera de las redes de los ríos Esca-
lote, Cañamares y Talegones, este último de 
dirección guadarrámica. Finalmente, cabe 
mencionar también la existencia de alguna 
depresión de este mismo tipo y producida en 
un sinclinal en cuyo núcleo se sitúa la también 
relativamente blanda formación cretácica de 
Arenas de Utrillas. De la edad de estas formas 
sólo se puede decir que las estructuras son 
anteriores a la superficie M3 del Mioceno su-
perior (Vallesiense probable) que las arrasa; 
mientras que las depresiones derivadas son 
posteriores a dicha edad, al encajarse en esta 
misma superficie. En cualquier caso, han se-
guido siendo retocadas por la acción fluvial 
cuaternaria. 
 
En el área de cabecera del río Escalote, al-
gunos arroyos se encajan en el Keuper de la 
depresión de Miedes según ejes anticlinales, 
con el Jurásico en sinclinales (relieve inverti-
do), dando en Romanillos de Atienza del mis-
mo modo a áreas deprimidas; mientras que el 
Jurásico de Imón-Cortes de Tajuña se configu-
ra en forma de cuestas estructurales de direc-
ción NO-SE y pendiente del dorso al SE de 
unos 7º.  
 
Estas cuestas destacan unos 40 m sobre la 
M3 que las rodea a modo de pediment, con el 
que se configurarían como inselbergs de con-
dicionante estructural. La edad de estas formas 
sería por tanto Mioceno medio-superior (rela-
cionadas con el ciclo de la M3), si bien han 
continuado diferenciándose también en el Cua-
ternario por encajamiento fluvial. 
 
En los cortes geológico-geomorfológicos S-
4, S-5 y S-6 aparece recogida la estructura y la 
topografía del conjunto de formas analizadas 
en la zona. 
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Depresión de Miedes y el Alto Salado. 
 
Área triásica topográficamente deprimida 
respecto a las sierras descritas de Pela y El 
Bulejo y los Altos de Barahona, que la limitan 
al N (Mapas 6 y 7); mientras que al S la en-
marcan los relieves elevados paleozoicos y del 
Buntsandstein de Alto Rey, el domo de Alpe-
droches y el anticlinal de Riba de Santiuste. 
Frente a ellos, el Keuper se comporta como un 
área de fácil erosión en la que se encajan las 
cabeceras de los ríos Cañamares o Salado, de 
la cuenca del Tajo, y del Escalote, del Duero. 
Hacia el O, la cabecera de la red del Bornova y 
el Galve siguen las mismas directrices, aunque 
en este caso las arenas cretácicas de Utrillas, 
situadas estratigráficamente sobre el Keuper, 
actúan también como tramo blando. 
 
El límite con las parameras situadas al N 
viene marcado por un escarpe estructural, 
definido por las formaciones jurásicas resisten-
tes de Dolomías Tableadas de Imón y Carnio-
las de Cortes de Tajuña, o bien con las 
dolomías cretácicas de Somolinos respecto a la 
Mesa de Campisábalos. Se trata de un escarpe 
no de falla sino erosivo, por la acción remon-
tante de las redes fluviales descritas, y en es-
pecial del conjunto de la red hidrográfica del 
Tajo que va capturando progresivamente a la 
del Duero, por lo que su edad será cuaternaria. 
Presenta una diferencia de cotas de entre 80 y 
160 m, con pendientes medias de 8 a 20º, aun-
que en determinados puntos pueden encontrar-
se farallones casi verticales (Fig. 5.4). 
 
Respecto a los relieves positivos situados al 
S, aparece una configuración estructural mo-
noclinal con formas de cuestas inclinadas 
hacia el N en las capas resistentes del Triásico 
Buntsandstein (areniscas y conglomerados), 
como se observa en el corte S-1 respecto al 
macizo de Alto Rey, o en el S-6 respecto al de 
Riba de Santiuste, ambos situados fuera del 
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En la esquina SE del mapa 6 aparece recogi-
do el borde N del domo de Alpedroches, es-
tructura alpina de unos 6-7 km de diámetro, 
arrasada en sus cumbres por la M3 a unos 
1.200 m y en la que las capas resistentes del 
Bunt y en menor medida del Muschelkalk di-
bujan el cierre periclinal respecto a los niveles 
más lábiles del Pérmico que aparecen en el 
núcleo, bastante degradado. Este Buntsands-
tein dibuja una rampa muy continua, de longi-
tud kilométrica y escasa pendiente, menor de 
3º. 
 
La depresión de Tiermes. 
 
Situada entre los relieves elevados de las 
Rampas de Caracena-Alaló al N y la sierra de 
Pela-El Bulejo al S, constituye morfoestructu-
ralmente un macrorrelieve invertido, al tra-
tarse de un anticlinorio de topografía 
deprimida respecto a los sinclinorios de Cam-
pisábalos y El Bulejo y las mencionadas ram-
pas monoclinales (Fig. 5.5, Corte S-1). Este 
relieve se habría vaciado por el encajamiento 
de las cabeceras de los ríos Talegones, Cara-
cena, Manzanares-Tiermes y Pedro, y se con-
tinúa en las hojas contiguas de Riaza (432) y 
Ayllón (404). Esta erosión ha provocado en el 
Triásico una configuración morfológica en 
cuestas según las capas más resistentes de 
conglomerados y areniscas del Buntsandstein 
y en menor medida del Muschelkalk dolomíti-
co, en contraste de dureza frente al Pérmico-
Buntsandstein lutítico y las margas y limolitas 
del Muschelkalk y Keuper. Las cuestas dibu-
jan los flancos de anticlinales asociados a los 
cabalgamientos de Somolinos y Retortillo de 
Soria. Se pueden distinguir dos grandes áreas: 
 
Tiermes-Manzanares (mitad occidental): 
Anticlinorio asociado a la falla de Somolinos. 
Se presentan cuestas de gran envergadura, con 
crestas de hasta 5 km de longitud, 140 m de 
desnivel, pendientes de 5-6º en los dorsos y 
25º en los frentes, si bien no son infrecuentes 
los escarpes subverticales con desarrollo de 
abrigos y viseras por erosión diferencial en los 
estratos. Entre las microformas de alteración 
se pueden citar las cavidades alveolares y es-
tructuras en panal de abeja. En una de estas 
cuestas se encuentra el yacimiento arqueológi-
co de la ciudad ibérica y romana de Terman-
cia. Los cursos fluviales principales, como el 
Manzanares o el Caracena, atraviesan las es-
tructuras siguiendo direcciones consecuentes 
hacia el N y NE, mientras que los arroyos se-
cundarios son más bien subsecuentes, siguien-
do los arcos definidos por las estructuras. 
Existe también un gran número de cursos rese-
cuentes en los dorsos de las cuestas (hacia el N 
y NE), y obsecuentes en los frentes (hacia el S 




Retortillo de Soria-Valvenedizo (mitad 
oriental): Anticlinorio asociado a la fractura de 
Retortillo de Soria, presenta cuestas de meno-
res dimensiones que las anteriores: crestas de 
apenas 1 km de longitud y pendientes de los 
dorsos similares, pero con desniveles menores: 
un máximo de 80 m, aunque rondan más bien 
los 40-50 m. Presentan inclinaciones al N y 
NNO. Los frentes son muy tendidos; no suelen 
pasar de 10º. Aquí, la red fluvial del río Tale-
gones sigue las directrices marcadas por la 
estructura: cursos subsecuentes al E y NE, y 
cursos secundarios resecuentes instalados en 
los dorsos de cuesta. Apenas alguna línea de 
drenaje asociada a fracturas atraviesa perpen-
dicularmente las capas. 
 
Además de estas formas, existe algún cerro 
dómico de resistencia por conservación de 
restos de Jurásico calizo en el núcleo de es-
tructuras sinclinales, como los collados de 
Valvenedizo (1.300 m), lo que acentúa aún 
más el carácter de relieve invertido. 
Los límites meridionales de esta zona vie-
nen marcados por dos fuertes escarpes de línea 
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de falla, correspondientes a las fracturas de 
Somolinos con la sierra de Pela y de Retortillo 
de Soria con la sierra del Bulejo (Fig. 5.7) Se 
trata de escarpes de línea de falla exhumados 
por erosión diferencial (contraste litológico 
entre el Jurásico-Cretácico calizo resistente y 
el Pérmico y Keuper lutítico blando de Tier-
mes), con desniveles del orden de los 180 m y 
pendientes del 40% (20-25º), y de tipo inverso, 
al presentarse una topografía contraria a los 
movimientos de las fracturas: el bloque eleva-
do fue el septentrional, que en la actualidad 










El límite septentrional con la rampa de Ca-
racena es de tipo erosivo, semejante al descrito 
con la depresión de Miedes y la cuenca del 
Tajo en cuanto a morfometrías y contrastes 
litológicos; si bien el escarpe con la rampa de 
Alaló, además de consecuencia de la incisión 
fluvial, está también condicionado por una 
línea de fracturación de menor entidad que las 
de Somolinos o Retortillo de Soria, así como 
por procesos de disolución kárstica, al tratarse 
de un polje muy degradado por la acción flu-
vial en cabecera de la red del río Talegones. 
 
La edad de exhumación de todas estas for-




La Rampa de Caracena. 
 
Su disposición macroestructural es de tipo 
homoclinal con buzamiento hacia el N, si bien 
su topografía plana viene marcada esencial-
mente por las superficies poligénicas neógenas 
M3 y M2, desarrolladas sobre materiales meso-
zoicos calcáreos y miocenos conglomeráticos, 
cuyas estructuras aparecen biseladas. No obs-
tante, existen algunas formas estructurales de 
resistencia: 
 
Cuestas estructurales: El escarpe descrito 
con la depresión de Tiermes constituye los 
frentes de cuestas estructurales desarrolladas 
principalmente en la Formación de Dolomías 
Tableadas de Imón, si bien también aparece 
alguna, más degradada, en las Carniolas de 
Cortes de Tajuña. De dorsos inclinados al N y 
orientaciones ESE, marcan el ascenso paleo-
topográfico y estructural hacia el S al antiguo 
macizo elevado de Tiermes; mientras que 
hacia el N su perfil pasa sin solución de conti-
nuidad a la superficie de erosión M3 por pro-
gresivo descenso de cotas (Fig. 5.5, Corte S-1 
Capítulo 4). También existe alguna cuesta re-
lacionada sin duda ya con la red fluvial cuater-
naria. Los desniveles son escasos, de un 
máximo de 40 m, con pendientes máximas de 
unos 5º en los dorsos; las crestas presentan 
longitudes kilométricas, cortadas perpendicu-
larmente por la red fluvial en forma de cluses 
como la del río Manzanares. 
La máxima cota alcanzada es de unos 1.300 
m, siempre por debajo de los 1.350 m que al-
canza la Superficie de Erosión Intramiocena 
(Mioceno medio alto) en el sector, por lo que 
su exhumación se produjo posteriormente a 
ésta y ya relacionada con el ciclo de la Super-
ficie de Erosión M3 (Mioceno superior Valle-
siense), con la que enlazan hacia el N en su 
mayor parte. 
 
Relieves en dorso de ballena: De origen po-
ligénico con condicionante estructural, y aun-
que son más numerosos en la Rampa de Alaló, 
se ha de citar aquí el de Pozuelo, desarrollado 
a partir de una estructura anticlinal que hace 
resaltar el Jurásico calco-dolomítico de las 
formaciones de Cuevas Labradas y Cortes de 
Tajuña respecto a las menos resistentes arenas 
cretácicas de Utrillas y el Mioceno conglome-
rático. Su techo se encuentra arrasado por la 
superficie erosiva M3 (1.150-1.160 m), mien-
tras que la superficie de erosión M2 (Turolien-
se-Rusciniense) se dispone como su pediment; 
por lo que se trata de una forma exhumada con 
este último ciclo erosivo. 





Rampas en conglomerados miocenos de 
borde: En general, el techo topográfico de los 
conglomerados miocenos está ligado a la su-
perficie poligénica M3, de la que constituyen 
su sediplano (una superficie estructural culmi-
nante de relleno). Sin embargo, en puntos co-
mo Quintanas Rubias se forman rampas 
erosivas por la incisión fluvial cuaternaria y el 
progresivo desplazamiento hacia el N de arro-
yos secundarios, rampas determinadas proba-
blemente por la propia pendiente deposicional 
de los conglomerados. 
 
Valles abiertos en arenas cretácicas: Si 
bien los ríos principales forman en la mayor 
parte de su desarrollo en la rampa cañones con 
fuerte incisión en las calizas mesozoicas, el 
afloramiento del nivel blando de las arenas de 
Utrillas provoca por su fácil erosión la apertu-
ra de los valles en forma de circo, con paredes 
marcadas en gran medida por la Superficie de 
Erosión Pre-Cenomanense, como en Hoz de 
Arriba o Caracena (Fig. 5.9). 
 
Rampa de Alaló. 
 
Esta área, aunque semejante a la anterior, 
presenta ciertas particularidades como es una 
mayor variedad litológica y estructural merced 
a los extensos afloramientos de Cretácico su-
perior detrítico-margoso y calizo en bloque 
delimitados por fracturas de direcciones diver-
sas (Corte S-11). Dicha variedad lito-
estructural determina también una mayor va-
riedad de formas frente a la monotonía de las 
superficies poligénicas: 
 
Relieves en dorso de ballena: Se trata de un 
tipo de inselbergs, esto es, relieves poligéni-
cos, condicionados estructuralmente por anti-
clinales en cuyo núcleo se disponen las 
formaciones resistentes de Carniolas de Cortes 
de Tajuña o Calizas y Dolomías Tableadas de 
cuevas Labradas. Siguen direcciones ONO-
ESE, como la mayor parte de las estructuras 
del sector meridional de la rampa. Su techo 
plano se ha considerado aquí como la Superfi-
cie de Erosión Intramiocena y se levanta hasta 
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120 m sobre su pediment, la superficie M3, por 
lo que la edad de estos relieves coincide con la 
de este último ciclo (Aragoniense superior-
Vallesiense). Desde el punto de vista morfoes-
tructural forma por tanto un relieve conforme. 
 
Relieves en cuestas estructurales: Las dife-
rencias litológicas en el relieve deformado 
cretácico motivan la existencia de cuestas en la 
Formación de Calizas Nodulares de Hortezue-
los, principalmente, así como en el miembro 
calizo inferior de la formación de Moral de 
Hornuez, frente a los niveles menos competen-
tes de arenas de Utrillas y el miembro margoso 
superior de Moral de Hornuez. En el caso del 
jurásico este contraste se da entre las Calizas 
Bioclásticas de Barahona frente a las forma-
ciones margosas de Cerro del Pez y Turmiel, 
en las que se intercala. Se trata de formas de 
escaso desarrollo, con crestas menores de 1 km 
y pendientes muy leves, del orden de los 2-3º, 
con desniveles menores de 40 m. Sus direccio-
nes preferentes son las SSE. Las crestas están 
limitadas en sus cotas máximas por los niveles 
de erosión M3 y M2, por lo que se trataría de 
formas cuaternarias fruto del encajamiento de 
arroyos de la red del Talegones dispuestos de 
manera subsecuente respecto a las estructuras 
según tramos blandos, aunque existe también 
alguna cluse perpendicular a las mismas. 
 
Cerros residuales: En el sector de Brías y 
Madruédano, el cretácico se dispone en cube-
tas sinclinales submeridianas encajadas en el 
jurásico calizo. Por erosión diferencial se pro-
duce un relieve invertido, con los núcleos de 
los sinclinales cretácicos en posición topográ-
fica elevada determinada por muelas y crestas 
de resistencia de la Formación de Calizas No-
dulares de Hortezuelos frente a las infrayacen-
tes de Arenas de Utrillas y Margas de Moral 
de Hornuez. Las cotas máximas alcanzan entre 
1.270 y 1.360 m, presumiblemente limitadas 
por el nivel erosivo Intramioceno, y destacan 
unos 40-100 m sobre la M3. Las direcciones de 
las estructuras, así como de la red fluvial que 
se encaja de modo subsecuente en los tramos 
blandos, es en general SSE (SSO en Madrué-
dano). También conviene citar la existencia de 
algún cerro cónico residual aislado en materia-
les jurásicos en las cercanías de Madruédano. 
Se puede considerar por tanto en su conjunto 
como un relieve que se comenzó a definir con 
el encajamiento del ciclo M3 en el nivel Intra-
mioceno, si bien ha continuado y se ha acen-
tuado con la incisión fluvial cuaternaria. 
 
El macizo de Galapagares: Se trata de un 
bloque jurásico-cretácico situado al N de la 
falla de Galapagares y de disposición homo-
clinal hacia el N, donde se acaba ocultando 
bajo los materiales terciarios de la cuenca de 
Almazán. El encajamiento de la red fluvial 
cuaternaria y la consiguiente eliminación de 
gran parte de la cobertera terciaria han ex-
humado una rampa estructural tendida en for-
ma de chevrons desarrollados en las Calizas 
Nodulares de Hortezuelos y en las Calizas y 
Dolomías de Castrojimeno. También se ha 
exhumado en esta misma rampa algún resto de 
la Superficie de Erosión Intramiocena. Estos 
chevrons se encuentran arrasados a techo, co-
mo el conjunto del macizo, por la superficie de 
erosión M2 a unos 1.100 m, y bajan hasta los 
940 m en la campiña del Duero según pendien-
tes en torno a los 2º. En la cresta de los mis-
mos existe en la misma litología una 
alineación de inselbergs residuales que desta-
can unos 40 m sobre la superficie M2 y serían 
restos del ciclo M3 condicionados por la propia 
estructura monoclinal (Fig. 5.10). 
 
Se está hablando por tanto de un macizo po-
licíclico: por un lado, las formas homoclinales 
(hoy chevrons por encajamiento de la red flu-
vial) que marcaron este borde de la cuenca de 
Almazán durante la deposición de la Unidad 5 
terciaria (Aragoniense medio-superior), por lo 
que existían ya en esta época; fueron fosiliza-
das por onlap de las formaciones neógenas y 
exhumadas por la acción de los ciclos erosivos 
finineógenos y la acción fluvial cuaternaria. 
Esta última se define por una serie de arroyos 
de régimen esporádico y tipo resecuente que 
nacen en el propio macizo y descienden ape-
nas encajados en las capas cretácicas. Sólo el 
arroyo de Fuente Arenaza atraviesa perpendi-
cularmente las estructuras formando una cluse 
bien marcada en Mosarejos, mientras que el 
río Talegones bordea el macizo en su límite 
oriental. 
 





Rampas en conglomerados miocenos de 
borde: Aquí los conglomerados calcáreos de 
facies de borde (Unidad 6 del Terciario) se 
encuentran bastante más degradados e incidi-
dos por la red fluvial que en el caso de la 
Rampa de Caracena; de modo que se disponen 
tendidos al N como interfluvios alargados en 
interfluvios de la red del Talegones, o bien 
como parches aislados rellenando pequeñas 
subcuencas sinclinales al O de Paones. 
 
 
5.2.2. Sector oriental. Los Altos de Bara-
hona (Mapa 7). 
 
Área caracterizada por la interferencia de di-
recciones guadarrámicas NE-SO e ibéricas 
NO-SE con grados de deformación similares, 
y de ahí la geometría arqueada de muchas de 
las estructuras. La disposición general, al 
igual que en las Rampas de Caracena y Alaló, 
es de tipo homoclinal con formaciones pro-
gresivamente más modernas desde los macizos 
paleozoicos y triásicos de Riba de Santiuste, 
Romanillos de Medinaceli o Yelo en el S, has-
ta el cretácico de borde con la cuenca de Al-
mazán al N.La relativa homogeneidad 
litológica, marcada por el predominio de las 
calizas jurásicas y cretácicas, hace que no exis-
tan grandes contrastes topográficos y se hayan 
conservado las superficies poligénicas neóge-
nas M3 y M2 como los elementos definidores 
de un relieve esencialmente plano. Las formas 
de tipo estructural aparecerán asociadas a los 
niveles detríticos intercalados en el Triásico y 
Cretácico. Dentro del área cartografiada se 
recogen los siguientes sectores: 
 
Relieves monoclinales de Romanillos de Me-
dinaceli. 
 
Bloque triásico elevado por un cabalgamien-
to de dirección E-O situado en su borde S 
(Corte S-9; Fig. 5.11). El contraste de litologí-
as resistentes del Buntsandstein y Muschelkalk 
(conglomerados, areniscas y calizas) respecto 
a otras más lábiles del conjunto triásico (limo-
litas, arcillas, margas y yesos), determina por 
el encajamiento diferencial del río Bordecorex 
y una serie de afluentes menores, la configura-
ción en formas monoclinales según cuestas en 
disposición arqueada de O a E, e inclinación 
muy leve al N, de 3-4º. Son muy continuas, 
aunque de escaso desnivel (10-25 m). 





Sus crestas están arrasadas por la superficie 
de erosión M2 a unos 1.140 m, por lo que se 
trata de relieves posteriores a la misma y con-
secuencia plena del encajamiento fluvial cua-
ternario. Algunos cursos como el propio 
Bordecorex atraviesan perpendicularmente las 
estructuras según cluses que compartimentan 
las crestas en tramos de entre 1 y 1,5 km, si 
bien la mayor parte de la red es de tipo subse-
cuente y tipología anular, encajada en los tra-
mos blandos. 
 
De manera periclinal a este bloque se dispo-
nen también las pocas formas estructurales del 
área desarrolladas en Jurásico: se trata de cues-
tas y algún inselberg condicionado estructu-
ralmente que destacan alguna decena de 
metros sobre el nivel general marcado por la 
superficie de erosión M2 (Turoliense-
Rusciniense), si bien están retocadas por la 
acción fluvial y kárstica posterior, con enca-
jamiento de poljes y de la red de drenaje. 
 
 
Sinclinales de Barahona y Alpanseque. 
 
Se trata de un par de cubetas sinclinales de 
direcciones no bien definidas, probablemente 
por la comentada interferencia de estructuras 
perpendiculares NO-SE y NE-SO. En su nú-
cleo aparecen materiales cretácicos de las for-
maciones de Arenas de Utrillas y Margas y 
Calizas de Moral de Hornuez, que por contras-
te litológico con el jurásico calizo circundante 
y de mayor resistencia, han dado lugar a áreas 
topográficamente deprimidas, semiendorreicas 
y ensanchadas por procesos fluviales y kársti-
cos (poljes) del Neógeno terminal y Cuaterna-
rio. Si bien el de Barahona ya habría actuado 
como zona deprimida durante la deposición de 
la Unidad 6 terciaria (Aragoniense final–




Subcuenca de Rello. 
 
Constituye un área de borde entre los Altos 
de Barahona y la cuenca de Almazán s.s. Se 
trata de una pequeña depresión rellena por 
materiales de la Unidad 6 del terciario, y en la 
que son frecuentes también los afloramientos 
cretácicos del basamento (Corte S-8). La inci-
sión fluvial cuaternaria ha dado lugar por con-
trastes litológicos y la propia estructura a 
diversas formas: 
 
Existe alguna cuesta de apenas 20 m de des-
nivel en materiales cretácicos en Marazovel, 
por resalte de la Formación de Calizas de Hor-
tezuelos respecto a las Arenas de Utrillas y las 
Margas de Moral de Hornuez infrayacentes, 
así como sobre el terciario detrítico que la re-
cubre parcialmente. 
 
El terciario en facies detríticas (conglomera-
dos y arenas) y carbonáticas adopta por las 
propias pendientes deposicionales y una ligera 
deformación posterior una configuración en 
relieve conforme muy suave de direcciones 
ENE a ESE: monts en los interfluvios y vales 
en cuyo fondo se encajan arroyos que siguen 
líneas subsecuentes con la estructura. Las lade-
ras de los valles, determinadas por la propia 
estructura, son muy tendidas, menores de 1,8º. 
Éstos se encajan apenas 30 m en la superficie 
M2, situada a unos 1.100 m de cota, y se defi-
nen así unos valles de morfología en cuna no 
por procesos periglaciares sino por condicio-
nante estructural. Estos valles aparecen colga-
dos respecto al río Escalote, principal línea de 
drenaje que atraviesa perpendicularmente estas 
estructuras encajada hasta 60-70 m respecto a 
la cabecera de los anteriores. 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 128
Área de la Riba de Escalote. 
 
Inmediatamente al N de la anterior (Corte S-
8), participa de muchas de sus características. 
Consiste en primer lugar en un anticlinal cre-
tácico de dirección E-O, asociado probable-
mente a una falla del sustrato. Dicho anticlinal 
aparece desventrado (como relieve invertido), 
y en su eje se encaja el río Escalote, si bien 
termina girando al N para salir de este bloque 
según una pequeña cluse. El centro del anticli-
nal está ocupado por las formaciones cretáci-
cas blandas de Arenas de Utrillas y Margas y 
Calizas de Moral de Hornuez; mientras que la 
formación resistente de Calizas de Hortezuelos 
forma pequeños resaltes en cuestas de crestas 
hectométricas, desniveles de 20-30 m y pen-
dientes muy tendidas, siempre menores de 4º. 
 
Por otro lado, no se trata simplemente de un 
relieve fruto del encajamiento fluvial cuaterna-
rio, ya que se reconoce también en gran medi-
da un paleorrelieve exhumado por 
eliminación parcial de la Unidad 6 del Tercia-
rio y cuyo relleno seguiría directrices similares 
a las de la red cuaternaria: un paleovalle prin-
cipal encajado en el núcleo anticlinal blando y 
líneas secundarias que atraviesan perpendicu-
larmente las estructuras cretácicas. Finalmente, 
las facies lacustres terminales habrían cubierto 
y enrasado las escasas irregularidades topográ-
ficas. 
 
La red de arroyos secundarios que afluyen 
al Escalote siguen en general patrones obse-
cuentes en los frentes de cuesta en cretácico, y 
direcciones resecuentes y subsecuentes según 
la pendiente deposicional y la deformación de 
los materiales terciarios. 
 
 
5.3. EL BORDE MONTAÑOSO SEPTENTRIONAL 
 
 
5.3.1. Depresiones intramontañosas. 
 
El relieve de las dos depresiones interiores al 
bloque de Cameros y comprendidas parcial-
mente en la región estudiada se caracteriza en 
gran medida por las formas estructurales, deri-
vadas del propio carácter montañoso y de la 
consiguiente incisión fluvial de la red del alto 
Duero en las facies Weald, que presentan con-
tinuos contrastes litológicos. 
 
 
La depresión de la Cuerda del Pozo (Mapa 
1). 
 
Situada entre los bloques topográficamente 
elevados de la sierra de Cabrejas y Cebollera-
Urbión, se caracteriza estructuralmente por 
una sucesión monoclinal inclinada al S en los 
grupos de Urbión y Oncala. Este monoclinal 
marca el ascenso hacia las zonas más elevadas 
de Cebollera, en cuyo núcleo estructural se 
presentan los grupos inferiores del Mesozoico, 
e incluso el Paleozoico en la sierra de la De-
manda (Corte N-4). 
 
En el borde estudiado, el relieve esencial lo 
marcan las cuestas en conglomerados del 
Grupo de Urbión intercalados en arcillas y 
areniscas, así como en las pasadas conglome-
ráticas de las Arenas de Utrillas y los primeros 
niveles carbonatados del Cretácico superior 
marino (formaciones de Santa María de las 
Hoyas y Nuévalos, respecto a los niveles blan-
dos de Margas de Picofrentes). En el sector 
oriental, donde afloran sobre todo las arenas y 
arcillas del Grupo de Oncala, de comporta-
miento poco resistente y escaso contraste lito-
lógico, estos relieves homoclinales son mucho 
más escasos. 
 
Las cuestas, de orientación general E-O, ad-
quieren la configuración de contorno pericli-
nal según un sinclinorio que bordea por 
completo la sierra de Cabrejas excepto por su 
borde S, por el hundimiento relativo que supo-
ne la cuenca de Almazán. Los desniveles de 
las cuestas varían: descienden de O a E, desde 
unos 120 m en los alrededores de Muriel Viejo 
a apenas 40 m en Cidones. Su techo está limi-
tado por la Superficie de Erosión Intramioce-
na, que presenta una caída de cotas hacia la 
cuenca de Numancia. Las inclinaciones de los 
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dorsos varían entre los 3,5º y 6,5º; mientras 
que los frentes llegan a los 20º. Las longitudes 
de las crestas son bastante constantes, en torno 
a los 3 km. 
De modo similar se dispone también la For-
mación de Arenas de Utrillas dibujando el 
cierre periclinal occidental del anticlinal des-
ventrado de Villaciervos, con alturas de apenas 
25 m e inclinaciones inferiores a las anteriores. 
 
Este relieve ha sido estudiado por SANZ 
(1996b, 2001), quien analiza además las mi-
croformas presentes y describe distintos tipos 
semejantes a los típicos de áreas graníticas, 
como son los taffoni y cavidades en los frentes 
(en alguno de estos abrigos se encuentran pin-
turas rupestres en Valonsadero); y gnammas, 
pans, pasillos y grietas poligonales en los dor-
sos. 
 
La red fluvial principal se encaja a grandes 
rasgos siguiendo direcciones subsecuentes 
según los tramos blandos, como el río de Mu-
riel Viejo, el Pedrajas o el Golmayo, encajado 
según el núcleo del anticlinal de Villaciervos. 
Transversalmente a las estructuras y separando 
las cuestas en cluses se disponen diversos 
arroyos afluentes del Duero en el actual em-
balse de la Cuerda del Pozo. Tanto los dorsos 
como los frentes de las cuestas se encuentran 
bastante degradados por multitud de líneas de 
drenaje obsecuentes y resecuentes, al tratarse 
de unos materiales no excesivamente consoli-
dados. 
 
La edad del relieve cabría considerarla en 
sentido amplio como posterior a la Superficie 
Intramiocena (Aragoniense superior) en la que 
se encaja, si bien de manera más probable es-
taría en concreto relacionada con la red fluvial 
cuaternaria del alto Duero. 
 
 
Rampa de Soria y depresión de Numancia 
(Mapa 2). 
 
Se agrupará aquí la región comprendida en el 
área de cabalgamiento de Valdecurueña–La 
Pica. Engloba por un lado pequeños relieves y 
serrezuelas en materiales mesozoicos estructu-
rados por la acción de los cabalgamientos 
frontales de Cameros sobre el Campo de Gó-
mara, y por otro la cuenca neógena intramon-
tañosa de Numancia-Tartajo. 
 
En el mesozoico se presentan preferente-
mente formas de relieve plegado, como los 
monts: el del monte de Valdecurueña, al N de 
Soria, en materiales del Jurásico carbonatado y 
del Weald detrítico-carbonatado de los grupos 
Tera y Oncala. De dirección E-O, está atrave-
sado perpendicularmente por el Duero en for-
ma de cluse. Se trata de un relieve exhumado 
por la red fluvial cuaternaria: su techo se en-
cuentra arrasado por la Superficie de Erosión 
Intramiocena y fue cubierto posteriormente 
por la Formación de  Bloques de Numancia 
(Unidad 6 del Terciario), en la actualidad eli-
minada por la erosión. 
La val colgada de El Cabezo resulta a partir 
de un sinclinal situado en un bloque cabalgado 
por el mismo frente de Valdecurueña. En su 
núcleo se disponen niveles resistentes de con-
glomerados y areniscas del Grupo de Tera, 
frente al jurásico carbonatado y el terciario 
detrítico poco consolidado circundante. Su 
historia morfoevolutiva es similar a la del 
mont de Valdecurueña. 
En Velilla de la Sierra, dentro de la cuenca 
de Numancia, aparecen unos replanos subhori-
zontales en el Dogger-Malm carbonatado, y 
que corresponden también al techo de un anti-
clinal en exhumación incipiente por elimina-
ción de la cubierta terciaria de la Formación 
Tartajo. 
 
Más al S se presentan en el área de Los Rá-
banos unos inselbergs determinados estructu-
ralmente por anticlinales E-O en el Cretácico 
superior carbonatado, a modo de monts degra-
dados en las sierras de Santa Ana y El Picazo. 
En su núcleo aparecen las formaciones resis-
tentes de Calizas Bioclásticas de Muñecas y 
Dolomías del Pantano de la Tranquera. El río 
Duero los atraviesa en forma de cluse en el 
caso de Santa Ana, y en forma de combe para-
lela a la estructura en El Picazo. Como ya se 
comentó en el capítulo de superficies poligéni-
cas, su pediment lo constituye la Superficie de 
Erosión Intramiocena, por lo que su elabora-
ción como formas de resalte estará relacionada 
con este ciclo erosivo. Posteriormente, fue 
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fosilizado de manera parcial por la Formación 
de Bloques de Numancia (Fig. 5.12). 
 
Entre las formas homoclinales destaca al 
NE del mapa 2 la sierra del Almuerzo a modo 
de gran cuesta estructural, con su dorso en las 
areniscas y conglomerados ferruginosos del 
Grupo de Oncala, fuertemente cementados. 
Éstos resaltan frente al miembro calizo infra-
yacente más erosionable, que forma el frente 
de la cuesta y otros relieves residuales meno-
res, como algún inselberg sobre la Superficie 
de Erosión Intramiocena (Sector N del corte 
N-7). 
La cresta de la sierra supera los 1.500 m de 
cota (marcada presumiblemente por el nivel de 
erosión Picofrentes), con un desnivel respecto 
al pediment intramioceno de unos 400 m y 
unos 9º de pendiente. Su frente cae en la veci-
na hoja de Almarza (319), fuera de la zona 
cartografiada en detalle (esquina SE de la Fig. 
4.23). Por los datos expuestos se deduce que se 
trata de una forma individualizada por ex-
humación desde un probable Eoceno superior–
Oligoceno inferior, marcado por el nivel Pico-
frentes de su cresta, hasta el Aragoniense de-
terminado por la Superficie de Erosión 
Intramiocena que se dispone como su pedi-
ment, y que ha sufrido escasos retoques poste-
riores. 
 
Las calizas del Grupo de Oncala pueden 
formar pequeñas cuestas, como en el área de 
Renieblas o Aldealpozo, así como en niveles 
siliciclásticos más resistentes de los Grupos 
Oncala y Tera en Las Casas, al N de Soria. Se 
trata de formas de apenas 60 m de desnivel, 
con gradientes de unos 8º en los dorsos y de 
hasta 22º en los frentes. Sus crestas no sobre-
pasan los 1.150 m de cota, aunque destacan 
ligeramente sobre el pediment intramioceno; 
de modo que se trata de relieves residuales de 
resistencia que no fueron del todo eliminados 
por este ciclo erosivo. Con posterioridad fue-
ron parcial o totalmente cubiertos por la For-
mación de Bloques de Numancia (Mioceno 
superior), para ser de nuevo exhumados por el 
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Cabe citar también una de las pocas formas 
de tipo hog-back, como es la del Cerro Tiñoso 
en Velilla de la Sierra. Marcado por las forma-
ciones calizas cretácicas resistentes de Muñe-
cas, Hontoria del Pinar y Burgo de Osma, de 
buzamientos subverticales, presenta un desni-
vel de 120 m con el pediment intramioceno y 
pendientes en su frente y dorso de unos 20º. Se 
trata también por tanto desde el punto de vista 
morfoevolutivo de un inselberg de condicio-
nante estructural similar a los anteriores, indi-
vidualizado en el ciclo intramioceno. 
 
En los materiales de relleno de la cuenca 
terciaria intramontañosa de Numancia-Tartajo 
son escasas las formas de tipo estructural, dada 
su naturaleza no consolidada y su escasa de-
formación. Ello determina un área extremada-
mente plana, con zonas endorreicas o 
semiendorreicas merced a la degradación pro-
ducida por las redes de los ríos Duero, Tera y 
Merdancho. En tramos conglomeráticos más 
resistentes y con ligera inclinación se define 
alguna cuesta estructural muy tendida en Ga-
rray o Renieblas, de dirección N-S, apenas 10 
m de desnivel y pendientes inferiores a los 3º. 
Respecto a las formas subhorizontales, en 
la rampa de Soria son numerosos, dentro ya 
del Neógeno, pequeños cerros residuales don-
de la Formación de Bloques de Numancia no 
ha sido por completo eliminada por la erosión. 
Es el caso del propio cerro donde se sitúa la 
antigua ciudad de Numancia. Se trata de cerros 
poco extensos, en torno a los 0,25 km2, de te-
chos planos marcados por niveles de bloques, 
si bien la escasa cohesión del depósito hace 
que en sus bordes no se presenten escarpes 
netos y adquieran formas de relieves residuales 
degradados, con formas dómicas, que resaltan 
unos 30-50 m sobre la Superficie Intramiocena 
(Fig. 5.13). 
 
5.3.2. La sierra de Cabrejas (Mapa 1). 
 
Macizo de materiales predominantemente 
calizos cretácicos; si bien existe un pequeño 
afloramiento jurásico en las mismas litologías, 
así como una banda de paleógeno detrítico en 
el núcleo del sinclinorio de La Mallona. Frente 
al Purbeck-Weald esencialmente homoclinal 
del bloque septentrional de Cameros, esta uni-
dad se encuentra más replegada según direc-
ciones E-O, con pliegues más apretados cuanto 
más al S, al aproximarse a los cabalgamientos 
frontales de Cameros–Demanda con la cuenca 
de Almazán (BELTRÁN et al., 1980). De su 
estudio morfoestructural se deducen caracterís-
ticas algo distintas en sus mitades N y S, sepa-
radas aproximadamente por el mencionado 
sinclinorio de La Mallona, y este tipo de for-
mas están relacionadas tanto con los ciclos 
terciarios de erosión-sedimentación como con 









SANZ (1996a, 2001) describe el macizo de 
la sierra de Cabrejas como un relieve inverti-
do en el que anticlinales como el de La Cuen-
ca, Villaciervos, Fuentetoba, Villabuena o 
Muriel de la Fuente representan áreas topográ-
ficamente deprimidas, por erosión en las for-
maciones cretácicas blandas de Arenas de 
Utrillas y Margas de Santa María de las Hoyas 
y Picofrentes. Frente a ello, las formaciones 
calco-dolomíticas más resistentes persisten en 
sinclinales como el de Picofrentes, Sierra Lla-
na, La Llana o la sierra de San Marcos. Sin 
embargo, la acción de los ciclos erosivos ter-
ciarios (niveles Picofrentes, Sierra Llana o 
Intramioceno) hace que no se conserven autén-
ticas vales colgadas más que por ejemplo al N 
de Villaciervos. 
En la sierra de San Marcos, estos sinclinales 
de cumbres determinan por degradación sim-
ples cuestas de tipo estructural; mientras que 
en los ejes anticlinales y en las fracturas tien-
den a instalarse las líneas de drenaje. 
 
Los distintos anticlinales desventrados tam-
bién presentan ciertas particularidades y for-
mas estructurales asociadas: 
Rodeando periclinalmente al anticlinal de 
Villaciervos se presentan en las formaciones 
de Calizas de Hortezuelos y Hontoria del Pinar 
unas cuestas de gran envergadura formando las 
“sierras” de Villabuena-Villaciervitos. Éstas 
serían restos del antiguo relieve elevado de 
Villaciervos, desmantelado por la erosión de la 
cabecera de los ríos Mazos e Izana. Las crestas 
se elevan unos 80-100 m sobre el pediment 
intramioceno. Los dorsos presentan inclina-
ciones de 9-10º al S y O, mientras que los fren-
tes llegan a los 20-22º. Las longitudes de 
cresta rondan los 2-3 km. La litología caliza 
impide la definición clara de líneas de drenaje, 
de modo que los dorsos se conservan sin ape-
nas degradación como vertientes regulariza-
das. Son por tanto formas monoclinales 
diferenciadas por el encajamiento correspon-
diente al ciclo Intramioceno, si bien el vaciado 
del anticlinal es consecuencia probable de la 
erosión cuaternaria. 
En los anticlinales de Villabuena, La Cuenca 
y Muriel de la Fuente se presentan cuestas en 
disposición periclinal en la formación de Cali-
zas de Nuévalos, por contraste litológico con 
los niveles blandos de Arenas de Utrillas y 
Margas de Santa María de las Hoyas y Pico-
frentes con los que se intercala. Son cuestas 
pequeñas, de 35 m de desnivel máximo, limi-
tadas todas ellas a unos 1.100 m de cota por la 
Superficie de Erosión Intramiocena. La pen-
diente de los dorsos no excede los 4º, y se trata 
de formas generadas por encajamiento de la 
red fluvial cuaternaria (ríos Izana, Milanos o 
Majallana) en la Superficie Intramiocena, si-
guiendo los niveles blandos inferiores del ciclo 
superior cretácico. 
 
En determinados puntos, el ascenso topográ-
fico de la vertiente meridional de la sierra de 
Cabrejas está determinado estructuralmente 
por la inclinación al S de niveles resistentes de 
las formaciones calizas de Hortezuelos y Hon-
toria del Pinar. Aproximadamente en la mitad 
occidental (Corte N-2), la incisión de la red 
fluvial determina la formación de chevrons 
que enlazan el pediment intramioceno con los 
relieves más elevados de ciclos poligénicos 
anteriores. En la mitad oriental, los engolfa-
mientos más marcados del pediment en el re-
lieve montañoso aíslan numerosos inselbergs, 
determinados estructural y litológicamente y 
con características morfológicas análogas a las 
de los mencionados chevrons: alturas de 80-
100 m, pendientes hacia el S en torno a los 6º 
y longitudes de 0,5-1 km. Su configuración 
estaría también relacionada con el ciclo intra-
mioceno. La elevada karstificación del macizo 
hace de él un área casi arreica desde el punto 
de vista de la hidrografía superficial, con pocas 
líneas de drenaje subparalelas en sentido con-
secuente con la pendiente estructural y topo-
gráfica. 
Estas formas de chevrons e inselbergs de-
terminados estructuralmente y por contraste 
litológico se dan también en la línea de cum-
bres del sector central de la sierra de Cabrejas 
entre los niveles poligénicos de Picofrentes y 
Sierra Llana, por lo que se individualizarían 
durante el encajamiento de éste último (Oligo-
ceno superior–Mioceno inferior) (Fig. 5.14). 
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Los bordes N, E y O de la sierra de Cabre-
jas con el área del Weald-Utrillas de Cameros 
(depresión de la Cuerda del Pozo) aparecen 
netamente marcados por un escarpe estructu-
ral brusco que enlaza directamente los relieves 
altos del nivel Picofrentes con el área de ero-
sión cuaternaria de la Cuerda del Pozo. Deter-
minado por las formaciones resistentes calizas 
del Cretácico superior, llega a presentar un 
desnivel de 300 m y pendientes de hasta el 
100% (45º), con farallones subverticales. No 
se trata sin embargo de un accidente tectónico, 
sino simple consecuencia de la erosión remon-
tante del alto Duero y afluentes como el Pedra-
jas, Golmayo, Mazos, Izana o Muriel Viejo. 
Su vertiente se encuentra muy regularizada por 
fenómenos de periglaciarismo y por glacis de 
ladera, aunque es posible encontrar algún pe-
queño escalón subhorizontal como en Abejar, 
marcado por las calizas de Nuévalos intercala-
das entre las formaciones margosas de Santa 
María de las Hoyas y Picofrentes. 
Su edad final de elaboración es por tanto 
cuaternaria, si bien la existencia en la depre-
sión de la Cuerda del Pozo de niveles erosivos 
asociables a los ciclos de Sierra Llana e Intra-
mioceno lleva a pensar que este escarpe ha 
podido ir definiéndose con el conjunto de la 
depresión de la Cuerda del Pozo por encaja-
miento diferencial a lo largo de todo el Neóge-
no (Fig. 5.15). 
 
Mitad meridional (Llanos de Calatañazor). 
 
Aproximadamente al S del sinclinorio de La 
Mallona, el relieve condicionado por las es-
tructuras presenta más bien una disposición 
conforme, a excepción del ya mencionado 
anticlinal desventrado de Muriel de la Fuente. 
La relación litoestructura-morfología más 
habitual aquí es la del desarrollo preferente de 
la Superficie de Erosión Intramiocena en las 
áreas de estructuras subhorizontales de escasa 
deformación o según los sinclinales; mientras 
que diversos anticlinales en cretácico y jurási-
co calizos, como los de Hinodejo, Las Fraguas 
o Nódalo destacan sobre la misma a modo de 
inselbergs (Corte N-5). Otros anticlinales de 
borde, como el del Alto del Temeroso, se en-
cuentran arrasados por el pediment intramio-
ceno, de modo que enrasan con el neógeno de 
la cuenca o bien destacan ligeramente sobre el 
mismo. Se examinarán a continuación estas 
morfoestructuras: 
 
Las estructuras en paleógeno: compuesto 
esencialmente por conglomerados calcáreo-
silíceos y en menor medida arenas y arcillas 
rojas, está plegado solidariamente con el con-
junto del mesozoico, de modo que aparece 
según dos sinclinales: el de La Mallona y el de 
Abioncillo de Calatañazor. 
Se comporta como un conjunto menos resis-
tente que el cretácico calizo que lo rodea, por 
lo que la red fluvial tiende a encajarse en él y 
forma áreas topográficas relativamente depri-








Especialmente en el sinclinal de La Mallona, 
la alternancia de capas conglomeráticas ce-
mentadas y areno-arcillosas lábiles hace que 
las primeras formen, por erosión diferencial, 
pequeños resaltes a modo de cuestas culmina-
das por la Superficie de Calatañazor. Se en-
cuentran mucho más degradadas y presentan 
dimensiones (longitudes de cresta menores de 
1 km) y desniveles (20-25 m) bastante meno-
res que en el caso de las cuestas localizadas en 
el mesozoico calizo. Ello es debido a la mayor 
densidad de la red de drenaje que se instala 
sobre la unidad, su menor resistencia a la ero-
sión y su menor permeabilidad, al tratarse de 
materiales muy arcillosos y no karstificables. 
En el escaso desnivel que presentan respecto a 
los fondos de los valles también influye el 
hecho de localizarse en áreas deprimidas, más 
cercanas al nivel de base fluvial y que por tan-
to sufren un menor encajamiento. Las pendien-
tes de los dorsos son de unos 3-6º, mientras 
que las de los frentes no son mucho mayores. 
La gran continuidad de algunos de estos ni-
veles de conglomerados y la incisión perpen-
dicular de la red fluvial definen algún sistema 
de chevrons, aunque son muy habituales tam-
bién las líneas de drenaje subsecuente que dis-
curren según los tramos más blandos. 
En el caso del sinclinal de Abioncillo de Ca-
latañazor, su composición más homogénea 
areno-arcillosa hace que se conserven menos 
las formas de contraste litológico y actúe sim-
plemente como zona deprimida; mientras que 
en su prolongación en Nódalo, las capas resis-
tentes presentan una simple caída a modo de 
rampa para hundirse bajo el neógeno de la 
cuenca de Almazán. 
Se trata siempre de formas exhumadas du-
rante el Cuaternario por el encajamiento de la 
red fluvial subactual en el nivel erosivo intra-
mioceno. 
 
Los anticlinales mesozoicos: Los anticlina-
les mesozoicos que destacan a modo de insel-
bergs sobre la superficie intramiocena 
presentan en su núcleo intercalaciones de nive-
les relativamente blandos (Margas de Turmiel, 
Arenas de Utrillas, Margas de Santa María de 
las Hoyas y Picofrentes) en el conjunto calizo 
predominante. Así, por la degradación y el 
encajamiento de la red fluvial en estos tramos 
blandos, lo que originalmente fueron con toda 
probabilidad monts bien definidos se encuen-
tran en la actualidad degradados y sus máxi-
mas cotas no coinciden necesariamente con los 
núcleos de las estructuras. 
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El núcleo del anticlinal de Hinodejo (Corte 
N-5) es sin embargo un relieve invertido de-
terminado en el conjunto del Cretácico supe-
rior calizo, por sinclinales en cuyo núcleo 
aparecen las formaciones de Hontoria del Pi-
nar y Burgo de Osma, o incluso Santo Domin-
go de Silos, que dan lugar a las mayores 




El núcleo del anticlinal de Las Fraguas está 
definido por la formación jurásica de Calizas 
Bioclásticas de Barahona, que da un aspecto 
más propio de dorso de ballena o mont. La 
sucesión estratigráfica comentada y caracteri-
zada por la intercalación de tramos margosos y 
arenosos menos resistentes hace que el resto 
de la estructura elevada se defina por la suce-
sión de formas deprimidas alargadas en los 
tramos blandos, y alineaciones de crestas en 
los tramos resistentes de la Formación Carbo-
natada de Chelva, Calizas de Nuévalos o Cali-
zas de Hortezuelos. 
 
El núcleo del anticlinal de Castillejo-Otero 
se encuentra igualmente degradado por el aflo-
ramiento de los niveles blandos de Arenas de 
Utrillas y Margas de Picofrentes, de modo que 
las máximas cotas se sitúan de manera excén-
trica en alineaciones de crestas en las calizas 
nodulosas de Muñecas-Hortezuelos (Otero, 
1.235 m) o en las de Hontoria del Pinar (Casti-
llejo, 1.170 m). 
 
El origen de estas formas de resalte se en-
cuentra relacionado por tanto con las deforma-
ciones alpinas y el encajamiento de la 
Superficie Intramiocena (Aragoniense); sin 
embargo, han sufrido también una apreciable 
degradación y retoques por la incisión fluvial 
hasta el Cuaternario, con incisión en los tra-
mos blandos. 
 
El anticlinal del Temeroso, situado en el 
borde de Calatañazor con la cuenca de Alma-
zán, se encuentra arrasado en su cumbre por la 
Superficie de Erosión Intramiocena. Sin em-
bargo, la resistencia a la erosión de la Forma-
ción de Calizas de Burgo de Osma respecto al 
paleógeno detrítico del sinclinal de Abioncillo 
de Calatañazor al N, y el mioceno detrítico de 
la cuenca de Almazán al S, hace que resalte 
como un mont exhumado por eliminación del 
terciario suprayacente y degradado, con las 
capas de caliza marcando la pendiente topo-
gráfica en su vertiente S (Fig. 5.17). 
 
 
Estructuras tabulares: La pequeña mancha 
detrítica de la subcuenca de Camparañón apa-
rece rellena de materiales igualmente paleóge-
nos, aunque casi exclusivamente areno-
arcillosos. Por ello, presentan una depresión 
topográfica como área muy plana y degradada 
por la red fluvial cuaternaria. Aparecen sin 
embargo unos conglomerados en el borde de la 
cuenca con el bloque montañoso cretácico 
(probables unidades 4 y 5 terciarias), asocia-
dos seguramente a la acción de alguna línea de 
cabalgamiento relacionada con el anticlinal de 
Villabuena. Hacia el S, los niveles de conglo-
merados de la Unidad 5 terciaria pasan a for-
mar unas mesas de resistencia que se han 
asociado al sediplano intramioceno, con ligera 









5.4. LA CUENCA TERCIARIA 
 
 
5.4.1. Las áreas de terciario plegado. 
 
Las principales áreas de terciario pre- y sin-
tectónico son el Campo de Gómara y la cam-
piña de Quintana Redonda, en el sector NE de 
la región. Se trata de depresiones topográficas 
relativas frente a los bloques montañosos de la 
Ibérica aragonesa y Demanda-Cameros que las 
limitan a E y N, y frente a los neógenos tabula-
res suprayacentes que las rodean a S y O. 
Las formas estructurales presentes son el re-
sultado fundamental de la deformación y los 
contrastes litológicos en una serie compleja 
aunque eminentemente detrítica, en la que se 
suceden los niveles de conglomerados, más 
abundantes en las áreas de borde, y arenas y 
arcillas predominantes en las zonas distales. 
 
Otra de sus características es la escasa en-
vergadura y cotas relativas alcanzadas por es-
tas formas, lo que es debido a dos factores: 
La litología: La no excesiva cohesión de los 
materiales y su baja permeabilidad favorable al 
desarrollo de una red de drenaje de alta densi-
dad, lo que impide en conjunto la durabilidad 
de formas excesivamente sobresalientes sobre 
los niveles de base. 
La estructura y evolución tectónica y 
geomorfológica: junto a la propia subsidencia 
de la cuenca, hay que considerar también los 
sucesivos ciclos neógenos de aplanamiento y 
fosilización a los que se ha visto sometida la 
zona. 
Por todo ello, no resultan abundantes las 
formas de relieve plegado bien conservadas 
del tipo de los monts y vales; o tectónicas, co-
mo los escarpes de línea de falla. Por el contra-
rio, las estructuras se presentan arrasadas, con 
el predominio de las formas homoclinales 
(cuestas en materiales resistentes) o simples 
relieves residuales de resistencia. 
 
La campiña de Quintana Redonda (mapas 1, 
2, 4 y 5). 
 
Los materiales paleógenos comprenden fun-
damentalmente conglomerados poligénicos de 
borde, con intercalaciones de arenas y arcillas 
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rojas que se van haciendo más abundantes 
hacia el S hasta predominar en el área de Tar-
delcuende. Los primeros, por el encajamiento 
en la Superficie Intramiocena y las gravas de 
la Unidad 6 terciaria de los ríos Izana y Mazos, 
que forman una amplia campiña, presentan 
pequeñas cuestas de unos 20 m de desnivel 
máximo y pendientes menores de 5º. Sus lon-
gitudes de cresta son en general inferiores a 
500 m, sus direcciones presentan una disposi-
ción arqueada de ENE a ESE y sus inclinacio-
nes a N y S están determinadas por los flancos 
de pliegues, ya que se generan por la degrada-
ción de estas estructuras. 
 
Algunos cursos como el Izana tienden a 
atravesar las estructuras perpendicularmente, 
si bien el Mazos y la mayor parte de las líneas 
de drenaje secundarias adoptan una disposi-
ción subsecuente, siguiendo las directrices 
estructurales marcadas por los tramos blandos. 
 
En Tardelcuende aparece un mont de direc-
ción E-O bastante degradado por la erosión del 
río Izana, que lo atraviesa en cluse, y por la 
erosión hídrica actual en su escarpe. 
 
La mayor degradación de todos estos relie-
ves da lugar en el borde de Cuevas de Soria a 
algunos cerros cónicos, en la cima de los cua-
les se asientan con frecuencia restos arqueoló-
gicos de castros celtibéricos. 
 
 
El Campo de Gómara (mapas 2 y 5). 
 
Aquí el paleógeno se presenta esencialmente 
en facies distales areno-arcillosas no consoli-
dadas, por lo que no es favorable al desarrollo 
de formas estructurales a pesar de estar plega-
do. Especialmente planas son las áreas adya-
centes a la vega del Duero, fruto de la erosión 
fluvial cuaternaria, cuya red se encaja apenas 
una veintena de metros en la Superficie de 
Erosión Intramiocena (que se presenta en el 
borde N como pediment de pequeñas serrezue-
las) y en las terrazas del Duero y el Rituerto. 
 
En facies proximales, esto es, en el borde 
del cabalgamiento de La Pica y con la Rama 
Aragonesa (bordes N y E), son frecuentes las 
intercalaciones de conglomerados cuya resis-
tencia relativa da lugar a formas homoclinales 
que marcan los flancos de los pliegues: cuestas 
de caída generalmente hacia el S, de hasta 50 
m de desnivel, con pendientes de hasta 6-7º. 
Siguen las direcciones NO-SE de las estructu-
ras, y sus crestas están arrasadas en muchas 
áreas por la Superficie de Erosión Intramioce-
na, por lo que alcanzan una cota máxima de 
unos 1.120 m en torno al pueblo de Gómara. 
También aparecen simples relieves residuales 
alargados y de cumbre plana en áreas de com-
posición conglomerática más homogénea, co-
mo en Gómara y Ledesma de Soria, en cuyas 
laderas son frecuentes los sistemas de chev-
rons.  
 
Hacia el O y el S, con facies progresivamen-
te más distales areno-arcillosas, la escasez de 
niveles conglomeráticos hace que desaparez-
can en gran medida todas estas formas, aparte 
de alguna cuesta muy tendida de direcciones 
NO-SE y algún cierre periclinal NE-SO. 
 
En el entorno de Miranda de Duero, a partir 
de estructuras sinclinales en cuyos núcleos 
aparecen materiales conglomeráticos del ciclo 
superior paleógeno (Unidad 4 terciaria), se 
desarrollan también pequeñas cuestas, de me-
nos de 20 m de desnivel y direcciones próxi-
mas a E-O, y cuya cota máxima está 
seguramente limitada del mismo modo por la 
Superficie Intramiocena. Esta unidad terciaria 
destaca de manera mucho más evidente res-
pecto a las unidades 2-3 areno-arcillosas en 
Almarail, donde se presenta como un nivel 
homoclinal con buzamiento hacia el S, for-
mando una cuesta de dimensiones considera-
bles: más de 3 km de longitud, con un desnivel 
de unos 50 m que resalta en la campiña del río 
Duero, y pendiente del dorso de unos 3º. 
 
Se trata así de un relieve cuaternario muy 
degradado por la incisión de las redes fluvia-
les, que han eliminado casi totalmente la cu-
bierta neógena y paleógena superior, y labrado 
a partir de la Superficie de Erosión Intramio-
cena. 
 
La extrema degradación del relieve y la lito-
logía areno-arcillosa determinan también que 
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la red de drenaje sea en gran medida inde-
pendiente de las estructuras de plegamiento y 
fracturación (GERRARD, 1988), y sigue más 
bien las pendientes regionales al S y O. En las 
áreas de borde, donde los conglomerados im-
primen un mayor contraste litológico y de re-
sistencia, la red se adapta mucho más a las 
estructuras, siguiendo direcciones subsecuen-
tes ONO-ESE de los pliegues. Y transversales 
a los mismos, en especial en las cabeceras de 
arroyos a partir de los relieves resistentes ele-
vados y que dan lugar a los sistemas de chev-
rons por su disposición resecuente en los 
dorsos de cuestas. En los frentes de las estruc-
turas, más que redes obsecuentes bien defini-
das tienden a instalarse torrenteras y 
acarcavamientos a partir de niveles arcillosos. 
 
 
5.4.2. Formas de relieve horizontal. 
 
Asociadas fundamentalmente a las unidades 
neógenas de la cuenca en facies resistentes 
conglomeráticas y carbonáticas, se disponen 
como relieves en graderío que marcan la caída 
de altitud desde las áreas montañosas de los 
bordes de los “Páramos” (superficies poligéni-
cas), hacia las campiñas del Duero, de materia-
les blandos areno-arcillosos. 
 
Plataformas y rampas en conglomerados. 
 
Se han descrito ya los relieves de conglome-
rados calcáreos asociados a la Rampa de Cara-
cena, por lo que se pasará a examinar otras 
áreas: 
 
Rampa de Caltojar (mapa 7): Los contras-
tes litológicos de la Unidad 6 terciaria están 
marcados en esta zona por conglomerados de 
comportamiento resistente frente a las arenis-
cas y arcillas rojas en que se intercalan. La 
incisión y el desplazamiento lateral progresivo 
de la red fluvial del río Escalote y algunos 
arroyos secundarios ha provocado la forma-
ción de una serie de rampas erosivas tendidas 
hacia el N y condicionadas por la propia pen-
diente deposicional de los conglomerados (Fig. 
5.18, y áreas de Rampas en Conglomerados de 
la cartografía). Caen desde unos 1.090 m, a 
partir de la superficie erosiva M2, hasta unos 
1.030 m, donde se produce un encajamiento 
mucho más neto en la Unidad 5 terciaria, pre-
dominantemente areno-arcillosa. Esta circuns-
tancia es muy visible en los perfiles 
transversales fuertemente asimétricos de los 
arroyos (Fig. 5.19), con pendientes de unos 3-
3,5º en los dorsos y hasta 10º en los frentes. En 
el caso de la vertiente izquierda del Escalote se 
produce un escalonamiento de estos replanos, 
con una configuración de relieve en graderío. 
La red fluvial sigue en las líneas principales 
una disposición subsecuente, siguiendo la di-
rección de las capas, resecuente en los dorsos 
y obsecuente en los frentes, según una serie de 
torrenteras de escasa longitud. 
Alguna rampa de similares características se 
ha cartografiado en Quintanas Rubias, en el 
borde de la Rampa de Caracena (borde O del 
Mapa 6). 
 
Sierra de Perdices (sur del Mapa 5): Los 
conglomerados mixtos de la Unidad 6 terciaria 
de esta meseta elevada definen también un 
relieve escalonado de superficies estructurales 
según los niveles más resistentes, con replanos 
separados entre sí por escarpes de entre 10 y 
20 m de altura. Por mayor degradación se da 
también algún cerro cónico o cresta alargada. 
La cota máxima de este relieve es de unos 
1.160 m, y como ya se dijo en el capítulo ante-
rior no se descarta que el replano culminante 
se corresponda con la superficie de erosión 
M2. 
 
Borde de Fresno de Caracena–Berlanga 
de Duero (mapa 6): Los conglomerados de 
borde de la Unidad 5 terciaria forman una 
rampa muy continua en Quintanas Rubias a 
unos 1.040 m de cota, entre la rampa de Cara-
cena y la Muela de Fresno de Caracena. Es 
posible que se trate del sediplano Intramioce-
no. 
En Berlanga de Duero, a unos 950-990 m se 
presenta un amplio replano de similares carac-
terísticas, aunque por su posición morfotopo-
gráfica no parece deducirse que corresponda al 
sediplano de colmatación de la unidad, sino a 
niveles resistentes de la serie. 








En las dos zonas descritas los replanos son 
más continuos hacia el S, en lo que correspon-
dería a las áreas proximales de los abanicos 
aluviales. Hacia el N, al aumentar el carácter 
distal del depósito disminuye la extensión y 
potencia de los niveles resistentes, de modo 
que pasan a coronar replanos mucho menos 
extensos e incluso se reducen a cerros cónicos 
o acastillados, como el Cabezo de Aguilera o 
el Cinto de Almazán (Mapa 7). 
 
Finalmente, en la vega del Duero pasan a las 
arenas y arcillas de campiña con formas alo-
madas de valles e interfluvios.  
 
Área de pinares de Almazán (mapas 4 y 5): 
En Lubia nos encontramos con las facies con-
glomeráticas de borde de las Unidades 5 y 6 
terciarias, que dan lugar a formas de resisten-
cia algo diferentes en uno y otro caso. 
La Unidad 5 está compuesta por conglome-
rados calcáreos y mixtos fuertemente cemen-
tados por carbonato, de comportamiento 
resistente frente a las arenas y arcillas en que 
se intercalan. Forman así replanos estructura-
les horizontales en el área de Viana de Duero, 
a unos 1.030 m de cota. En el encajamiento del 
Duero en el Cubo de la Solana estos niveles 
resistentes destacan formando cornisas y resal-
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tes en las paredes del valle, de extensión no 
cartografiable. 
 
Los bloques y gravas silíceos sueltos de la 
Unidad 6, por su escasa cohesión, no dan lugar 
generalmente a mesas, sino más bien a simples 
relieves residuales degradados de cumbre pla-
na, crestas o cerros cónicos (Exconjuro, 1.156 
m; Hoyopuerco, 1.134 m). Es preciso señalar 
que muchos de los replanos cartografiados 
como estructurales por ECHEVERRÍA (1988) 
o FERREIRO (1991), corresponden a terrazas 
del Duero. 
El límite entre esta área elevada respecto a la 
campiña paleógena del Campo de Gómara 
viene dado por un nítido escarpe erosivo de 
unos 60 m de altura, caracterizado por formas 
de erosión hídrica como cárcavas y abarran-
camientos, así como algunos sistemas de gla-
cis y acumulaciones coluviales al pie. 
 
Tierra del Burgo (mapas 1, 3 y 4): El neó-
geno dominante está caracterizado por forma-
ciones de conglomerados y gravas sueltas (más 
bien silíceos) intercalados entre niveles areno-
arcillosos. Hacia el S, en facies más distales, 
aparecen también carbonatos en forma de cali-
zas lacustres, caliches o calcimorfos. Se pue-
den distinguir así dos áreas en función de las 
facies: 
 
Área norte: A partir de los tramos de con-
glomerados y gravas se forma por el encaja-
miento fluvial una serie de relieves en graderío 
en las paredes de los valles, y que imprimen el 
principal carácter morfológico del área. Debi-
do a la escasa cohesión de los materiales y del 
fuerte encajamiento de la red del Ucero y el 
Avión, no se trata sin embargo de replanos 
muy bien definidos ni extensos. Por otro lado, 
su composición de gravas y su escalonamiento 
hacia los fondos de los valles hacen que en 
ocasiones se puedan confundir o sean indistin-
guibles de posibles niveles de terrazas cuater-
narias. Los escarpes entre los distintos 
replanos rondan los 10 m, y están fuertemente 
coluvionados por las mismas gravas. 
Especialmente en la cuenca del río Avión, 
estos replanos adquieren más bien una confi-
guración de interfluvios alargados de dirección 
NO-SE en los arroyos afluentes y se observa 
una ligera pendiente hacia el S, probablemente 
deposicional. En el área de Valdecastilla (al 
NO del Burgo de Osma), los replanos culmi-
nantes adquieren una moderada extensión, 
planitud y una ligera pendiente deposicional al 
S, por lo que anteriormente se han podido in-
terpretar como rañas o terrazas altas. Con fre-
cuencia, la degradación de estas plataformas 
las reduce a simples crestas o divisorias alar-
gadas en los interfluvios (Fig. 5.20). 
En el conjunto de las unidades neógenas, su 
carácter detrítico suelto, en especial en los 
tramos arcillosos, y la fuerte incisión fluvial 
hacen que sean muy frecuentes las cárcavas, 
las torrenteras y los glacis de ladera relaciona-
dos con la red fluvial cuaternaria. 
 
Área sur: Aquí aumenta la proporción de 
carbonatos en la Unidad 5 como niveles dife-
renciados o cementando los depósitos. De esta 
manera, se localiza en el interfluvio de los ríos 
Sequillo y Bayubas, a unos 1.000 m de cota, 
una amplia plataforma en conglomerados mix-
tos y areniscas cementados, de pendiente gene-
ral prácticamente nula aunque con ligeras 
ondulaciones. Los escarpes que la limitan con 
las laderas y los fondos de valle son netos, 
aunque de menor inclinación que en el caso de 
litologías más resistentes como las calizas. 
Se trata probablemente de un sediplano 
equivalente al nivel Intramioceno, ya que se 
encuentra cubierto en algunos puntos por par-
ches residuales de gravas silíceas de la Unidad 
6 terciaria y se continúa con los glacis erosivos 
de relieves cretácicos como el de Boós. Nive-
les equivalentes o algo inferiores de esta uni-
dad forman también replanos estructurales de 
dimensiones más modestas. 
 
En La Rasa, a unos 940 m de cota, se presen-
ta en esta misma unidad una pequeña val col-
gada, muy degradada y suave, apenas 
distinguible en campo pero sí en foto aérea. 
Y en este mismo entorno se sitúa el cerro 
acastillado de Alcubilla del Marqués (Fig. 
5.21), también coronado por un nivel calizo. 










GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 142
Plataformas y rampas en calizas. 
 
Rampa de La Muela (Mapas 1 y 4): Los 
términos más resistentes de las unidades neó-
genas del borde de Calatañazor, de disposición 
subhorizontal en la zona de interfluvios de las 
redes de los ríos Avión y Fuentepinilla, están 
formados por brechas calcáreas, calizas lacus-
tres y caliches. Intercalados en arcillas rojas 
dan lugar a un relieve escalonado hacia los 
fondos de los valles. 
Las calizas culminantes de Calatañazor y 
Monasterio (Unidad 6 terciaria) dan lugar a 
replanos a 1.100-1.040 m de cota. Las prime-
ras forman una mesa alargada que marca la 
divisoria de las cuencas del Avión y Fuentepi-
nilla. El más elevado no debe de corresponder 
sin embargo al sediplano de colmatación de la 
unidad, que por los datos regionales se puede 
estimar que sobrepasó los 1.100 m de cota 
absoluta. 
La Unidad 5 terciaria presenta una mayor va-
riedad litológica, de modo que en ella se mar-
can claramente varios niveles escalonados 
entre los 1.030 y 980 m, separados por escar-
pes de 10-20 m. En el borde de la cuenca, co-
mo se puede ver en Nódalo, aparecen rampas 
tendidas en brechas calcáreas con ligero bascu-
lamiento al S (menor de 2º). 
 
Altos de Bordecorex (mapa 7): Páramo que 
se establece en el techo de las calizas termina-
les de la Unidad 6. A pesar de que algunos 
autores (SÁENZ GARCÍA, 1953; VÁZQUEZ 
HOEHNE, 1994) lo consideran una altiplani-
cie estructural, ya se ha argumentado que su 
planitud culminante viene marcada por la su-
perficie erosiva M2. 
El escarpe que rodea toda esta plataforma 
excepto por el borde montañoso meridional sí 
es sin embargo de tipo estructural, determina-
do por el gran espesor y resistencia de las cali-
zas lacustres frente a las formaciones detríticas 
subyacentes durante el encajamiento cuaterna-
rio. Se trata de un escarpe muy neto, casi nun-
ca escalonado (salvo en las áreas de Villasayas 
o Pinilla del Olmo), que presenta con frecuen-
cia viseras y abrigos por erosión diferencial en 
niveles más margosos. Marca desniveles que 
pueden superar los 100 m y pendientes eleva-
das, que en determinados puntos pueden ser 
casi verticales. 
 
Muela de Fresno de Caracena (mapa 6): Al 
igual que en el caso anterior, se trata de una 
altiplanicie en las calizas de la Unidad 6 cuyo 
techo lo marca presumiblemente la superficie 
M2, si bien en este caso el hecho es mucho 
menos claro al tratarse de una forma aislada en 
la que no se distinguen estructuras arrasadas. 
En su entorno sí se encuentran en esta misma 
unidad neógena replanos de tipo estructural, 
como en Quintanas Rubias de Abajo, a 1.070-
1.080 m; así como cerros residuales (muelas) 
en el castillo de Gormaz (1.043 m), Recuerda 
o Morales (1.043-1.045 m). Las características 
de los escarpes que los limitan son en todo 
semejantes a las expuestas para los Altos de 
Bordecorex. 
Hacia el O, esta altiplanicie se continuaría 
con el Páramo de Ayllón, que NOZAL (2005) 
y NOZAL y RUBIO (2007) consideran una 
superficie esencialmente estructural. 
 
El páramo inferior de Velamazán: Se loca-
liza rodeando a los Altos de Bordecorex por 
todos sus bordes excepto por el meridional. 
Forma un relieve en graderío (sucesión de pla-
taformas estructurales escalonadas) que conec-
ta el nivel cimero de la superficie M2 con la 
campiña del Duero (Fig. 5.22). Estos replanos 
se sitúan entre los 1.060 y los 930 m, bajantes 
hacia el N según escarpes de entre 15 y 20 m 
entre los distintos niveles. También es percep-
tible a escala cartográfica una ligerísima pen-
diente tectónica o deposicional al N. 
Si bien SCHWENZNER (1936) cartografió 
estos replanos como parte de su superficie de 
erosión M1 del Plioceno superior–Pleistoceno; 
y en RUIZ (1991) se contempla la posibilidad 
de que se correspondan con la Superficie Fun-
damental (Intramiocena) exhumada, a tenor de 
distintos datos recopilados no se debe conside-
rar una superficie de tipo erosivo: 
 
• No se disponen como un replano continuo, 
sino que se trata de niveles escalonados. 
• No se sitúan en un nivel estratigráfico con-
creto, como podría ser el techo de las calizas 
inferiores (Unidad 5) y que sí se correspon-
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dería al nivel Intramioceno; sino que se des-
arrollan a partir de distintas capas resistentes 
de los niveles inferiores de la Unidad 6 (ni-
veles de calizas lacustres, caliches y bre-
chas), y sólo ocasionalmente alguno de estos 
replanos puede coincidir con el techo de la 
Unidad 5. 
• Se trata de niveles de exhumación claramen-
te obra de la red fluvial cuaternaria, ya que 
en algún punto como en Fuentetovar llegan a 
presentar sobre ellos depósitos correspon-
dientes a terrazas altas del Duero, las cuales 
pueden alcanzar cerca de los 1.090 m de cota 
absoluta en el sector (Capítulo 7). 
 
En el pueblo de Barca, un pliegue sinclinal 
muy laxo en las calizas de la Unidad 5 da lugar 
a una val colgada a unos 980-1.000 m de cota 
y dirección ENE-OSO, reconocible en foto 
aérea. Sus dimensiones son de unos 2 x 0,5 
km. 
 
Mesas elevadas de Inés-Recuerda (mapas 3 
y 6): Se presentan a techo de las calizas culmi-
nantes de la Unidad 5 terciaria. Se trata de 
unos replanos estructurales bastante continuos, 
de 1.010-970 m de cota bajantes hacia el N 
con pendiente siempre menor a 1º. En algunos 
puntos aparecen cubiertos por pequeñas man-
chas aisladas de conglomerados y arenas co-
rrespondientes a los niveles basales de la 
Unidad 6, de modo que estas plataformas se 
corresponderían con el sediplano intramioceno 
y por ello se continúan a las mismas cotas con 
los techos arrasados del macizo cretácico de 
Gormaz. 
Hacia el E se continuarían también con una 
pequeña hombrera existente en el cerro testigo 
de Recuerda a modo de escalón a unos 980-
990 m entre las calizas de la Unidad 6 que 
coronan la muela y la campiña del Duero. Así, 
marcaría el techo de la sedimentación de la 
Unidad 5 en ese punto. 
 
 
5.4.3. Los monts del Umbral Cretácico 
(Mapas 3, 4, 6 y 7). 
 
Ya se comentaron en el Capítulo 2 las carac-
terísticas del área de enlace entre las cuencas 
terciarias de Almazán y el Duero s.s., consis-
tentes en una zona de espesor mínimo del re-
lleno terciario indicado por la presencia de 
múltiples afloramientos cretácicos y en menor 
medida paleógenos, en forma de anticlinales 
que destacan sobre el neógeno y definen el 
denominado Umbral Cretácico de Osma 
(GARCÍA MERINO, 1968). Estos afloramien-
tos están recogidos en su práctica totalidad en 
la región estudiada, si bien se prolongan tam-
bién en la vecina hoja de Ayllón, nº 404 (NO-
ZAL y RUBIO, 2007). 
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Estos relieves anticlinales, que reciben lo-
calmente el nombre de pedrizas, han llamado 
la atención de diversos autores. GARCÍA 
MERINO (1968) y RUIZ y VALVERDE 
(1991) los definen en conjunto como un estilo 
jurásico o relieve conforme sin grandes com-
plicaciones, con los anticlinales en resalte a 
modo de monts, lo que indicaría para los últi-
mos autores un período corto de exposición 
entre su estructuración y el enterramiento. 
 
Dicha estructuración habría tenido lugar con 
probabilidad durante la fase tectónica Caste-
llana, del Oligoceno. Posteriormente, durante 
la fase Neocastellana se generaron paleorre-
lieves rellenos de manera progresiva por la 
Unidad 5 terciaria. Estos paleorrelieves no 
serían sin embargo resultado único de la tectó-
nica, sino también del encajamiento preferente 
de los sistemas aluviales en los paleógenos 
detríticos, frente a los anticlinales cretácicos 
de litologías más resistentes. Por ello, no sería 
necesario hablar de un período corto de la es-
tructuración a la fosilización; sino que incluso 
el tiempo pudo influir en la generación de un 
mayor relieve por encajamiento diferencial. 
 
Su techo suele estar marcado por las forma-
ciones resistentes de Calizas de Burgo de Os-
ma y Santo Domingo de Silos, e incluso de 
Hontoria del Pinar. Hacia los bordes montaño-
sos, como en el área del río Fuentepinilla (ma-
pa 4) o en Gormaz (mapa 6) se generan a partir 
de formaciones progresivamente más antiguas 
(Hortezuelos, Castrojimeno), por haber sufrido 
una mayor elevación tectónica respecto a las 
áreas centrales de cuenca. Aunque sus dimen-
siones son variables, suelen presentar formas 
de unos 2-3 x 0,5 km y direcciones de ENE a 
ESE. 
 
Alrededor del mont del Burgo de Osma 
(mapa 3) aparecen además formaciones paleó-
genas que por contraste de resistencias dan 
lugar a cuestas homoclinales en niveles de 
areniscas y brechas calcáreas. Sus desniveles 
no superan los 40 m y las longitudes de cresta 
rondan el kilómetro. Sus pendientes no suelen 
superar los 6º en los dorsos, y no son mayores 
en los frentes. La litología poco consolidada 
hace que se presenten bastante degradadas. 
 
A partir de las diversas relaciones de estas 
formas respecto a los ciclos neógenos de ero-
sión-sedimentación se puede ensayar una tipo-
logía: 
 
• Los hay que fueron totalmente fosilizados ya 
por la Unidad 5 terciaria, como las pedrizas 
de Bayubas de Abajo (968 m), Pedraja de 
San Esteban (915 m, mapa 3), Velamazán y 
Rebollo de Duero (940 m, mapa 7). 
• Otros fueron arrasados en su cumbre por la 
Superficie de Erosión Intramiocena y enrasa-
rían con el techo de la sedimentación de la 
Unidad 5 terciaria, como es el caso de los 
domos de Burgo de Osma, Lodares de Osma 
(1.010-1.026 m, mapa 3), Gormaz (980-
1.010 m, mapa 6) o Fuentetovar (1.005 m, 
mapa 7). En el techo del mont de Lodares de 
Osma aparece un pequeño resto de gravas si-
líceas correspondientes a la Unidad 6 tercia-
ria. 
• Finalmente, otros de estos monts sobresalie-
ron de forma total o parcial sobre el nivel in-
tramioceno, si bien fueron en todos los casos 
fosilizados por la Unidad 6 terciaria: La 
Muela (1.070 m) y Andaluz (1.027 m), Mapa 
4; Boós (1.048 m, mapa 3); Fresno de Cara-
cena (1.053 m, mapa 6); Berlanga de Duero 
(1.046 m), o Riba de Escalote (1.100 m), 
Mapa 7. En ocasiones, la Superficie Intra-
miocena se dispone en estas estructuras a 
modo de hombrera. Alejados de esta zona de 
Umbral Cretácico y con semejantes relacio-
nes respecto a la sedimentación neógena se 
sitúa el par de cerros cretácicos de Villasayas 
(1.040 m, mapa 7). 
• Resulta más complejo el caso del macizo de 
Vildé-Gormaz (Mapa 6), donde se presenta 
un relieve conforme por sucesión de anticli-
nales elevados (monts), arrasados por el ni-
vel intramioceno y parcialmente cubiertos 
por la Unidad 6 terciaria; y sinclinales (va-
les) en los que se encajan valles (combes). 
 
Los monts del Umbral Cretácico presentan 
además unas relaciones singulares con la red 
de drenaje: 
5. EL MODELADO ESTRUCTURAL Y LITOLÓGICO 
 145
 
• Un gran número de ellos está atravesado por 
líneas fluviales, definiendo unas característi-
cas cluses como la del río Escalote en Ber-
langa de Duero (Fig. 5.23), la del Ucero en 
el Burgo de Osma, el Duero en Gormaz, el 
Avión en Valdenarros, el Sequillo en Boós y 
lodares de Osma, el Fuentepinilla en Anda-
luz, o el Tiermes en Fresno de Caracena. 
También son numerosas las cluses formadas 
por arroyos secundarios o incluso valles 
muertos apenas funcionales en la actualidad, 
como en las pedrizas de Bayubas de Abajo o 
Fuentetovar, quizá fruto de capturas, y que 
enlazan con las terrazas más bajas del Duero. 
• Existen también combes paralelos a las es-
tructuras, como el del Avión en el Burgo de 
Osma y el Sequillo en Lodares de Osma, 
aparte de los ya comentados de Gormaz; y 
algunos ruz como encajamientos incipientes 
o abortados en Lodares de Osma, Fuenteto-
var o La Muela. 
 
En gran parte, estos netos encajamientos flu-
viales no son puramente cuaternarios, sino que 
se producen por exhumación del neógeno, 
cuyos sistemas aluviales ya habrían trazado y 
rellenado estas líneas de encajamiento prefe-
rente según fracturas. Esto resulta especial-
mente evidente en relieves como el de 
Gormaz, Pedraja de San Esteban, Berlanga de 
Duero, Fuentetovar, Andaluz o Velamazán; 
por lo que se puede considerar a estos monts 
en gran medida como unas formas exhumadas 
heredadas del Mioceno medio y con retoques 
cuaternarios menores. 
 
La historia de estos relieves se resume pues 
como sigue: 
 
• Generación de los pliegues y el consiguiente 
relieve en el Paleógeno, hasta la fase tectóni-
ca Castellana. Sería probablemente fruto de 
cabalgamientos ciegos o cubiertos paralelos 
al frente de San Leonardo, de direcciones 
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• Posteriormente, los relieves fueron cubiertos 
de manera progresiva hasta quedar fosiliza-
dos o enrasados en el Mioceno medio por la 
Unidad 5 terciaria y el nivel poligénico In-
tramioceno, del que destacarían tan sólo en 
algunos puntos singulares como Berlanga de 
Duero, Andaluz o La Muela. 
• El conjunto habría sido fosilizado durante el 
Aragoniense superior–Vallesiense inferior 
por la Unidad 6 del Terciario, y finalmente 
exhumado por la erosión diferencial de la red 
fluvial cuaternaria, que también se encaja en 




5.5. SÍNTESIS Y CONCLUSIONES 
 
Con esta revisión ha quedado patente la im-
portancia de la litología y la estructura en la 
geomorfología de la región. Salvo quizás en 
menor medida las rampas de sierra y parame-
ras, donde el modelado poligénico parece 
haber impreso mucho más sus características; 
y como ocurre igualmente en las campiñas con 
el modelado fluvial, las estructuras son absolu-
tamente determinantes en la caracterización y 
distribución de las macroformas. Por su parte, 
a escala de mesoformas son más bien los con-
trastes litológicos y la fracturación local en 
relación con el encajamiento fluvial cuaterna-
rio los que determinan la existencia de formas 
homoclinales, de relieve plegado, mesas, clu-
ses, etc. 
 
En cuanto a la edad de este tipo de formas, 
en su mayor parte corresponde como ya se ha 
señalado al Cuaternario, como consecuencia 
de la incisión fluvial en unos materiales estruc-
turados y, en su caso, deformados con el ciclo 
alpino. Sólo determinadas zonas conservan en 
mayor grado características más antiguas, sea 
de las etapas de deformación del Oligoceno-
Mioceno inferior como los relieves parcial-
mente exhumados de la Rampa de Soria y el 
Umbral Cretácico del Burgo de Osma, o de los 
ciclos neógenos de colmatación y aplanamien-
to (Páramos y Altos). 
Sus orientaciones son evidentemente las 
impuestas por las direcciones generales de 
estructuración de la cuenca y sus bordes mon-
tañosos, esto es, predominio de las E-O hacia 
el O y NO-SE hacia los sectores orientales, 
con las lógicas variaciones locales. 
 
En la Tabla 5.1 se muestra a modo de sínte-
sis una caracterización de geomorfología es-
tructural en los distintos sectores analizados, 
como resumen final del presente capítulo. 
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6. EL MODELADO KÁRSTICO 
 
 
6.1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
El karst, aun constituyendo un caso peculiar 
del relieve asociado a determinadas litologías, 
no ha sido tratado en el capítulo correspon-
diente al modelado estructural y litológico. La 
considerable extensión ocupada en la región de 
estudio por las rocas solubles –en este caso 
calizas y dolomías-, con unos 1.200 km2 de 
materiales karstificables que comprenden las 
montañas mesozoicas así como los páramos 
terciarios (un tercio de la superficie total), con 
el particular relieve que presentan, justifican 
su análisis en un capítulo aparte. 
 
A pesar de la importancia de este modelado, 
son muy escasos y en general parciales los 
trabajos que han tratado el karst de la región 
estudiada; sea por la poca espectacularidad de 
unos paisajes que no han llamado la atención 
en exceso, como puede ocurrir con el endo-
karst; sea por la falta de un conocimiento es-
pecializado, que ha pasado por alto o no ha 
interpretado correctamente por ejemplo los 
sistemas de poljes existentes en la montaña 
meridional. 
Así, PALACIOS (1890), quizá el primer an-
tecedente, se limita en su trabajo regional a 
una enumeración de las cavidades y simas 
conocidas por entonces, así como a una des-
cripción de la hidrología de algunas formas de 
emisión, como la surgencia de Fuentetoba, la 
Fuentona de Muriel y otros manantiales meno-
res. 
Posteriormente, de la década de 1940 a la de 
1980 los trabajos se restringen a las descrip-
ciones de cuevas, todo lo más con referencias 
a su situación geológica y estructural. Éstos 
son los trabajos de SÁENZ GARCÍA (1954a, 
1955, 1957b, 1960, 1970), en la revista Celti-
beria. Algunos de ellos tratan una temática 
algo más variada, como la descripción física 
del fluviokarst de las hoces de Soria (SÁENZ 
GARCÍA, 1953), o la surgencia de Fuentetoba 
(SÁENZ GARCÍA, 1955). Se trata en todo 
caso de artículos más bien divulgativos, espe-
cialmente los más antiguos, centrados en una 
espeleología deportiva o cultural más que cien-
tífica. Este último aspecto se ve más desarro-
llado en trabajos posteriores (ARENILLAS e 
HÍGES, 1974; ARENILLAS y SÁENZ RI-
DRUEJO, 1975). 
 
El estudio geomorfológico del karst de la 
Cordillera Ibérica comienza aproximadamente 
a mediados de la década de 1970, cuando ad-
quieren gran importancia las investigaciones 
de geomorfólogos vinculados a la Universidad 
de Zaragoza. Los trabajos, centrados princi-
palmente en la Ibérica central y el sector turo-
lense (GUTIÉRREZ ELORZA y PEÑA, 1975, 
1979a y b, 1989; ALONSO y BULLÓN, 1976; 
ERASO et al., 1979; GUTIÉRREZ ELORZA 
et al., 1982a y b, 1983; PEÑA et al., 1984, 
1987, 1989, 1991; GRACIA, 1987; LOZANO, 
1988; LOZANO y JIMÉNEZ, 1990; SÁN-
CHEZ FABRE, 1990; GUTIÉRREZ ELORZA 
y VALVERDE, 1994; BARRÓN et al., 1997, 
entre otros), y mucho más escasos en las for-
maciones terciarias (SÁNCHEZ FABRE, 
1989), se han referido de manera esencial a la 
descripción de formas (campos de dolinas) y 
su situación y significado respecto a la estruc-
tura y la historia morfoevolutiva de la cordille-
ra; si bien los más recientes se han venido 
dedicando cada vez más al estudio de los sis-
temas de poljes. 
 
En síntesis, hablan de un exokarst (campos 
de dolinas y poljes) formado a partir de uno o 
varios replanos de erosión generalizados, en 
especial la “Superficie de Erosión Fundamen-
tal”, que sitúan en el Mioceno final-Plioceno. 
Una tectónica extensiva de este mismo período 
habría provocado un fuerte diaclasado en las 
suaves estructuras mesozoicas subhorizontales, 
lo que en su conjunto dificultaría la escorrentía 
superficial y habría favorecido la infiltración. 
Durante el Cuaternario, en especial en las fases 
frías, la karstificación quedaría muy atenuada. 
 
Estos trabajos, a excepción del dedicado al 
sistema de poljes de Layna (GRACIA et al., 
1996), apenas tratan la provincia de Soria. En 
ella se centran los estudios de SANZ, tanto los 
de su Tesis Doctoral sobre la hidrogeología 
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kárstica del área del Moncayo (SANZ, 1983, 
1987), como algunos más generales sobre el 
karst de la provincia y en especial del endo-
karst de la sierra de Cabrejas (SANZ y ME-
DINA, 1984, 1987; SANZ, 1990, 1992a y b, 
1996a; SANZ y MENESES, 1999), siempre 
dedicados a una geomorfología más descripti-
va que evolutiva. 
 
En el caso de la montaña meridional los 
trabajos son aún más escasos. GLADFELTER 
(1971) considera en el Alto Henares que las 
formas kársticas son poco importantes, restrin-
gidas a campos de dolinas de escaso diámetro 
y profundidad, o pequeñas superficies de la-
piaz de unos 10 m de diámetro. VÁZQUEZ 
HOEHNE (1994), en su estudio regional, no 
trata el tema con excesivo detalle. A finales de 
los años 1990 comienza el estudio de los pol-
jes de la zona, como son los mencionados de 
Layna-Villaseca (GRACIA et al., 1996), Con-
quezuela (PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 1997) o 
los sistemas del Alto Henares (BENITO 
CALVO, 1997; BENITO CALVO et al., 
1998), cuyos estudios se complementan con 
los sistemas de poljes que se describirán en 
este trabajo. 
Finalmente, cabe citar los trabajos de BA-
REA (2001) y BAREA et al. (2002a y b) sobre 
el endokarst del borde cretácico del Sistema 
Central, en los que hace referencia aunque de 





6.2. DISTRIBUCIÓN REGIONAL DEL KARST 
 
Las principales formaciones karstificables de 
la Cordillera Ibérica y cuencas interiores y 
adyacentes son las calizas y dolomías del Jurá-
sico, Cretácico superior y Neógeno (GUTIÉ-
RREZ ELORZA et al., 1982a). Sólo en la fosa 
de Alfambra-Teruel parecen darse sistemas 
kársticos de cierta importancia en yesos neó-
genos. Siendo además el kárstico un modelado 
cuyo resultado está condicionado en gran me-
dida por la estructura del macizo en que se 
instala, a partir de la diversidad lito-estructural 
se han distinguido diversas zonas cuyo karst 
presenta sus propias particularidades geomor-
fológicas (GUTIÉRREZ ELORZA et al., 
1982a; AYALA et al., 1986). Esto puede dar 
idea de los diferentes “estilos” del karst ibéri-
co: 
 
En el sector levantino, como en el macizo 
de Javalambre, se da fundamentalmente en 
jurásicos una karstificación densa, con campos 
de dolinas, la mayoría en cubeta, instaladas 
sobre superficies erosivas. También hay defi-
nida una serie de poljes, así como gargantas y 
hoces fluviokársticas. El nivel de base del 
karst lo constituye el triásico en facies Keuper. 
En Gúdar-Maestrazgo, especialmente en 
cretácico inferior aptiense subtabular y con las 
facies detríticas del Weald como base no kars-
tificable, las formas exokársticas más singula-
res son los poljes y los cañones. 
La Ibérica Central es quizá el área más 
compleja, con dos conjuntos: el jurásico y el 
cretácico superior, separados por las facies 
detríticas Weald-Utrillas. Las formas son muy 
variadas, con dolinas en cubeta y en embudo 
(torcas), poljes, cañones, simas, surgencias, 
lapiaces cubiertos extensivos, etc. 
En la Ibérica aragonesa, debido al dominio 
de los afloramientos de paleozoico y triásico, 
las áreas de interés parecen restringirse al ma-
cizo del Moncayo, el manantial de Vozmedia-
no y el polje de Araviana (SANZ, 1987), en 
jurásico. Sobre cretácico aparecen los sistemas 
fluviokársticos de los ríos Mesa y Piedra, así 
como el área endorreica de la laguna de Gallo-
canta, en su límite con la Ibérica castellana. 
En Cameros, lo que más ha llamado la aten-
ción de los geomorfólogos ha sido el fluvio-
karst de los cañones de La Yecla o el río 
Lobos, así como las surgencias y los sistemas 
endokársticos. Desarrollado en el cretácico 
superior de la sierra de Cabrejas, San Leonar-
do y el borde burgalés de la Demanda, con 
base no karstificable en las facies Weald y 
Utrillas, será analizado en mayor detalle al 
estar comprendido parcialmente en la región 
de estudio. 
En la Ibérica castellana la karstificación se 
presenta principalmente en el jurásico inferior, 
mientras que el cretácico tendría sólo impor-
tancia local. AYALA et al. (1986) señalan que 
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no existen grandes sistemas kársticos, sino 
pequeñas cavidades en general colgadas por el 
encajamiento de la red fluvial, lo que achacan 
a la intensa fracturación y mecanización del 
conjunto, con un keuper impermeable a escasa 
profundidad. Estas afirmaciones se analizarán 
seguidamente en el sector estudiado. 
Finalmente, en las calizas terciarias tan sólo 
se han descrito algunos campos de dolinas y 
uvalas en cubeta en las depresiones de Calata-
yud-Montalbán y Teruel. 
 
Centrados ya en la provincia de Soria, se 
puede utilizar la zonación de SANZ (1990): 
 
Zona septentrional, con la alineación E-O 
de la sierra de Cabrejas (Cretácico superior de 
borde de Cameros), y su conjunto principal 
karstificable superior a los 200 m de potencia. 
Zona del Moncayo, en jurásico marino, fue-
ra del área de estudio. 
Sur de la provincia, dividida a su vez en 
dos subzonas: 
En la margen izquierda del Duero, en me-
sozoicos y terciarios, de los que los con-
juntos más importantes corresponden al 
Lías y al Cretácico superior. 
Alto Jalón y parameras de Medinaceli y 
Maranchón, tampoco comprendida en la 
región estudiada. 
Otras zonas de menor importancia, como 
serían las calizas neógenas (“páramos”) o los 




6.3. EL KARST DE LA MONTAÑA MERIDIONAL 
 
El karst de la Ibérica castellana, como ya se 
ha comentado, ha recibido escasa atención en 
trabajos anteriores; significativamente, ésta 
aparece clasificada en el mapa del karst de 
España (AYALA et al., 1986) como “otras 
zonas de interés” dentro del conjunto de la 
Ibérica. 
 
Siguiendo las clasificaciones de LLOPIS 
(1970), se trata por su estructura de un karst 
de penillanura, de tipo tabular o de cuesta, 
con la capa impermeable (Keuper y Utrillas) 
frecuentemente suspendida. Por el modo y tipo 
de su alimentación hídrica, cabe clasificarlo 
como un karst autóctono, cuya alimentación 
pluvial y pluvio-nival se lleva a cabo esen-
cialmente por la superficie de absorción. El 
hecho de su intensa fracturación, con presencia 
de frecuentes bloques cretácicos en un conjun-
to dominantemente jurásico, y la alta plastici-
dad del Keuper, hacen que no se comporte 
como un gran sistema kárstico, sino más bien 
como subsistemas más o menos aislados. 
A pesar de poder situarlo en un estadio evo-
lutivo de madurez o senilidad, el relieve kárs-
tico del borde montañoso meridional no se 
caracteriza, como sí ocurre en otras zonas de la 
Cordillera Ibérica, por la presencia de campos 
de dolinas instalados sobre las superficies ero-
sivas terciarias: Aquí lo que predomina es un 
lapiaz generalmente cubierto por acumulacio-
nes extensivas de terras rossas. También son 
de destacar unos sistemas de poljes de diversos 
tipos, no descritos hasta la fecha y relaciona-
dos a grandes rasgos con la fracturación, así 
como el fluviokarst asociado a la red fluvial 
cuaternaria. El endokarst tan sólo presenta un 
desarrollo de cierto interés en el macizo cretá-
cico de Somolinos. 
 
 
6.3.1. Formas y depósitos extensivos. 
 
La topografía plana impuesta por las superfi-
cies poligénicas terciarias y la litologías domi-
nantes en afloramiento, la formación de 
Carniolas de Cortes de Tajuña y las Calizas 
Nodulosas de Barahona, de estructura oquero-
sa y alta permeabilidad, hacen que el conjunto 
montañoso, y en especial el jurásico, se com-
porte como una zona de absorción bastante 
homogénea. 
 
Su superficie está muy cubierta por acumu-
laciones de terra rossa, que tiende a suavizar 
las irregularidades del terreno, al acumularse 
muchas veces en bolsones o en grietas (Fig. 
6.1.a). Bajo estas acumulaciones aparece un 
lapiaz, en general de tipo estructural (kluftka-
rren), determinado por la estructura brechoide, 
nodulosa e incluso ruiniforme del sustrato y 
formado presumiblemente por fenómenos de 
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criptocorrosión bajo cubierta edáfica desapare-
cida por erosión posterior. En algún área de 
diaclasado especialmente regular (dolomías 
tableadas), se pueden distinguir incluso secto-
res de pavimento kárstico. En otros puntos, 
este lapiaz estructural en superficie se continúa 
bajo ésta con cavidades que pueden llegar a 
presentar anchura considerable (Fig. 6.1.b). 
Tipos de lapiaz como el rillenkarren (en re-
gueros) o el lapiaz tubular se dan en aflora-
mientos del sustrato más extensos y regulares, 
como en el cretácico, menos brechoide en ge-
neral, o en menor medida en las dolomías ta-
bleadas del Lías. 
 
 
6.3.2. Dolinas y uvalas. 
 
Son escasas estas formas de dimensiones 
cartografiables, y se suelen presentar además 
aisladas, no formando campos. 
 
Así, en la sierra del Bulejo y la rampa de 
Alaló (Mapa 6), apenas se distinguen media 
docena de dolinas y uvalas instaladas sobre la 
superficie M3 que siguen las direcciones ibéri-
cas ONO-ESE, según los pliegues y fracturas 
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Presentan dimensiones similares todas ellas, 
de unos 500x300 m, y profundidades inferio-
res a los 20 m. No conservan acumulaciones 
importantes de terra rossa, al estar capturadas 
por las redes fluviales, si bien algunas presen-
tan su fondo a cotas incluso inferiores que los 
valles circundantes. Se sitúan en las formacio-
nes de Carniolas de Cortes de Tajuña y en las 
Calizas y Dolomías Tableadas de Cuevas La-
bradas. 
 
En el área de los Altos de Barahona (Mapa 
7), de relieve dominado por la superficie M2, 
no se presenta prácticamente ninguna dolina 
cartografiable en las calizas mesozoicas. Se 
puede citar la existente en la M3 en la sierra de 
San Jorge, al S de Barcones, muy degradada, 
aunque conserva en su fondo un relleno de 
terra rossa y no está abierta a la red fluvial. 
Sigue la orientación local ENE de la falla me-
ridional del bloque de Barcones (direcciones 
guadarrámicas), y se sitúa en la formación de 





Durante las dos últimas décadas han prolife-
rado los trabajos en los que se describen siste-
mas de poljes de la Cordillera Ibérica, en 
especial en su sector central y levantino. El 
reconocimiento tardío de estas depresiones y 
su adscripción al modelado kárstico se ha de-
bido según GRACIA et al. (1996) a la dificul-
tad de su identificación, al estar 
profundamente degradadas por la acción flu-
vial. 
 
Dicho retraso en su estudio ha sido mayor si 
cabe en la provincia de Soria, de la cual SANZ 
(1990) comentaba que no se conocían poljes 
en sentido estricto; sino todo lo más, valles de 
límites imprecisos y fondo plano que se 
aproximaban a dicho término. 
Las primeras depresiones de este tipo descri-
tas corresponden a las existentes en el borde de 
la cuenca de Almazán con la Ibérica aragone-
sa, fuera del área estudiada. Así, desde HER-
NÁNDEZ-PACHECO, F. (1928) hasta el 
trabajo relativamente moderno de SILVÁN 
(1980) se hablaba de un área de difícil drenaje 
consecuencia de la captura de un paleo-Duero 
mediterráneo por parte del actual Duero atlán-
tico, idea hoy día completamente superada. En 
trabajos posteriores, como el de SANZ (1987), 
se define el polje de Araviana; y en ECHE-
VERRÍA (1989a), la depresión kárstica de 
Cañada Hermosa, con forma alargada no aso-
ciada a curso fluvial alguno y que presenta 
superficies de corrosión interna escalonadas, 
arcillas de descalcificación en su fondo, y un 
drenaje deficiente. No la considera sin embar-
go como un polje, al no tener bordes claramen-
te definidos, sino una depresión fluvio-kárstica 
ligada principalmente a la acción fluvial del 
arroyo de la Vega. 
 
Estas dificultades de interpretación también 
se han encontrado en la Ibérica castellana 
(comprendido el borde montañoso meridional 
de la zona de estudio): así, por ejemplo, 
VÁZQUEZ HOEHNE (1994) habla de un en-
dorreísmo en las áreas de Conquezuela o Ba-
rahona-Navarredonda aunque no lo asocia 
explícitamente a sistemas de poljes, sino a la 
dinámica morfoevolutiva pliocena, en la que 
procesos de disolución de calizas en áreas pla-
nas habrían jugado un papel fundamental. 
Anteriormente, AGUDO y SERRANO 
(1992) habían descrito la evolución geomorfo-
lógica del valle del arroyo de La Mentirosa 
(Ato Henares, donde se encuentran los yaci-
mientos arqueo-paleontológicos de Ambrona y 
Torralba), que reconocen como una morfolo-
gía esencialmente fluvial, aun con una fase 
inicial pliocena de formación de depresiones 
kársticas de disolución según anticlinales. PÉ-
REZ-GONZÁLEZ et al. (1997) lo interpretan 
claramente como un polje modificado poste-
riormente por la captura de la red fluvial, co-
mo ocurre con muchas de estas depresiones en 
toda la Ibérica. 
También en la región del Alto Henares, el 
trabajo de BENITO CALVO (1997) describe 
los poljes de Pelegrina, Arroyo de Guardera, 
Arroyo de la Veranosa, Arroyo de la Cabecera 
del Pozuelo y otros, cuyos nombres indican el 
hecho de que estén abiertos a la red hidrográfi-
ca y no sean funcionales; antes bien, la red 
actual se encuentra encajada en sus fondos. 
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GRACIA et al. (1996) estudian los sistemas 
de poljes de la región de Layna, al S de Arcos 
de Jalón, que reconocen claramente como cua-
ternarios y en absoluto relacionados con el 
yacimiento paleontológico plioceno existente 
en el pueblo homónimo. 
Algo más alejada de la región, la depresión 
de Gallocanta, considerada hasta época recien-
te como de origen estructural, en concreto se 
hablaba de un semigraben (cf. GRACIA, 
1995), ha sido reinterpretada también como un 
polje (GRACIA et al., 1999). 
 
 
Rampa de Caracena. 
 
Este sector se caracteriza fundamentalmente 
por dos niveles geomorfológicos: el de las 
superficies erosivas terciarias M3 y M2, y el 
del encajamiento fluvial cuaternario. 
 
Existe sin embargo también una pequeña de-
presión kárstica al E de Hoz de Arriba, en el 
lugar denominado “La Nava”, cuyas caracte-
rísticas llevan a interpretarla como un polje. 
Elíptico, de unos 1250 m de eje mayor, 700 m 
de eje menor y encajado unos 35 m en la su-
perficie erosiva M3, se dispone en dirección 
ONO-ESE subparalela a las grandes estructu-
ras de la zona (pliegues y cabalgamientos), y 
perpendicular a la red de drenaje de su entor-
no, lo que resulta indicativo de una génesis no 
fluvial. 
Afecta a diversas formaciones litoestratigrá-
ficas: en primer lugar, se ha eliminado una 
delgada cobertera correspondiente a los con-
glomerados calcáreos miocenos de borde de 
cuenca, y en su incisión ha afectado también a 
las formaciones cretácicas calizas de Moral de 
Hornuez y Hortezuelos. Posteriormente incor-
porado a la red fluvial por captura del barranco 
de las Cañadas, se ha seguido excavando su 
fondo según el nivel blando de la Formación 
de Arenas de Utrillas, que constituyó la base 
no karstificable del polje. Esta acción fluvial 
no ha modificado sin embargo sustancialmente 
la morfología inicial. Su fondo lo ocupan ma-








Sierra del Bulejo y Retortillo de Soria (Mapa 
6). 
 
En esta área se presenta un grupo de depre-
siones de disolución kárstica formadas a partir 
de cabalgamientos y pliegues en general anti-
clinales, de direcciones ibéricas ONO-ESE y 
encajadas siempre en la superficie erosiva M3. 
Existe por otro lado en el mismo sector otro 
polje, en la cabecera del río Talegones, que por 
sus particularidades estructurales y geomorfo-
lógicas merece descripción aparte. 
 
El polje de Retortillo de Soria: Al N de es-
te pueblo se sitúa una depresión alargada, de 
unos 4 x 2 km, y cuyo fondo se encuentra ocu-
pado por el arroyo de La Vega, encajado unos 
60 m en la superficie M3. Se desarrolla por 
disolución del Muschelkalk carbonatado y las 
formaciones liásicas de Dolomías Tableadas 
de Imón y Carniolas de Cortes de Tajuña, 
mientras que su fondo no karstificable corres-
ponde a las margas arcillosas del Keuper (Fig. 
6.4). 
 








Al N y E se encuentra limitado por fracturas 
que marcan escarpes netos y lo separan de la 
rampa de Alaló y la sierra del Bulejo, mientras 
que al SO limita con el Buntsandstein no kars-
tificable de la depresión de Tiermes (Fig. 6.5). 
Se encuentra fuertemente degradado por la 
acción fluvial remontante del río Talegones, 
que lo capturó por su borde E a través del ca-
ñón de Torrevicente. Dicha degradación hace 
que no sea apenas reconocible la morfología 
original de depresión kárstica, y haya desapa-
recido cualquier posible resto de superficies de 
corrosión. Por otro lado, el hecho de estar limi-
tado en uno de sus bordes por materiales no 
karstificables hace que se pueda clasificar co-
mo un semipolje (SWEETING, 1972). 
 
Los poljes de la sierra del Bulejo: Se trata 
de una decena de depresiones alargadas des-
arrolladas a partir de los cabalgamientos y 
núcleos anticlinales de dirección ibérica que 
caracterizan estructuralmente esta meseta ele-
vada (Fig. 6.6; Cortes S-4 y S-5). Sólo el polje 
de Lodares, situado en un área de interferencia 
de estructuras subperpendiculares guadarrámi-
cas e ibéricas, presenta un contorno mucho 
más circular. 
 
Sus dimensiones no son muy grandes, del 
orden de los 2 x 0,5 km, y su encajamiento en 
las dolomías y carniolas liásicas no suele su-
perar los 20 m en la superficie M3, hasta al-
canzar el nivel no karstificable. Éste suele 
corresponder al Keuper, si bien en el polje de 
Las Lagunas (el más nororiental), se sitúa en 
las arenas de Utrillas, al desarrollarse en un 
sinclinal con materiales más modernos. 
 
Se encuentran todos abiertos a la red fluvial 
del río Talegones, bien directamente como el 
polje del Alto del Portillo (NO de Retortillo de 
Soria), o bien más frecuentemente a través de 
barrancos afluentes. Estas capturas y las pe-
queñas dimensiones de las depresiones moti-
van que en ellos no se reconozcan posibles 
restos de superficies de corrosión ni depósitos 
asociados, y que además algunos de los poljes 
aparezcan interconectados, circunstancia al 
parecer no original o coetánea en alguna de sus 
épocas de actividad. 
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El polje de la cabecera del río Talegones: 
Aunque desarrollado en las mismas litologías 
jurásicas, presenta una serie de peculiaridades 
respecto a los poljes de su entorno: En primer 
lugar, su orientación NE-SO, perpendicular a 
los anteriores. Por otro lado, no se encaja a 
partir de la superficie erosiva M3, sino de la 
anterior y más elevada de Cumbres o Intra-
miocena, situada a unos 1400 m de cota. Sus 
dimensiones son de unos 3,5 x 2 km, y presen-
ta una superficie de corrosión en las dolomías 
jurásicas medianamente conservada a modo de 
glacis que alcanza hasta unos 1300 m de cota, 
lo que supone un encajamiento neto del polje 
de cerca de 100 m (Fig. 6.7). Esta cota del 
nivel de corrosión es inferior a la de la superfi-
cie M3 en su entorno, lo que supone que el 
polje fue activo posteriormente a la formación 
de dicha superficie y se podría considerar coe-
táneo con los de su entorno. 
 
En la actualidad se encuentra abierto a la red 
fluvial por el barranco de Retortillo, cabecera 
del río Talegones y arroyo esporádico incapaz 
de formar por sí mismo un valle de tales di-
mensiones, lo que apoya la interpretación de 
una génesis kárstica y no fluvial para la depre-
sión. Este arroyo se encaja unos 30 m en la 
citada superficie de corrosión, haciendo aflorar 






Altos de Barahona. 
 
En este sector (Mapa 7), los poljes presentan 
peculiaridades respecto a los descritos ante-
riormente, como es su desarrollo a partir de la 
superficie erosiva M2 en lugar de la M3, su 
situación por tanto a menor cota, su afección a 
litologías más variadas, como son las calizas 
cretácicas e incluso las miocenas, así como sus 
relaciones con las estructuras. 
 
El polje de Barcones: En cuyo fondo se en-
cuentra el pueblo homónimo y se sitúa el na-
cimiento del río Escalote, que actúa hoy día 
como desagüe de la depresión (Fig. 6.8). 
 
Se desarrolló por disolución de las forma-
ciones dolomíticas liásicas y triásicas, hasta 
alcanzar el fondo no karstificable de las facies 
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Buntsandstein. Sus dimensiones son de unos 
5,5 x 2,5 km, con su eje mayor orientado al 
ENE al desarrollarse según una fractura y un 
anticlinal guadarrámicos que definen el bloque 
tectónico de Barcones (Fig. 6.9). 
Presenta un nivel generalizado de corrosión 
a unos 1100 m, encajado unos 40 m en la su-
perficie M2. El río Escalote se encaja a su vez 
en ésta unos 10-15 m y evacua la escorrentía 
por su límite NE, tras atravesarlo longitudi-
nalmente. 
A pesar de la degradación fluvial, conserva 
sus contornos de manera bastante nítida y unos 
escarpes netos. En su interior presenta algún 
relieve residual en jurásico (un hum), el cerro 
de La Loma, preservado de la corrosión kársti-
ca; y surgencias, como las que dan lugar al 
propio río Escalote o la fuente de la ermita de 
Barconcitos (Fig. 6.14). 
 
El sistema de poljes de Barahona: Se trata 
del sistema más complejo de toda la región 
estudiada, con varios subsistemas que inicial-
mente se podrían considerar interconectados y 
desarrollados a partir del plano de la M2, y 
posteriormente separados en depresiones inde-
pendientes. Su superficie en conjunto es de 
unos 35 km2. Se distinguen así: 
 
Dos áreas subcirculares, de unos 3 km de 
diámetro, las de Alpanseque y Barahona. Des-
arrolladas a partir de sendos sinclinales ocupa-
dos por materiales cretácicos, su fondo no 
karstificable lo constituye la formación de 
Arenas de Utrillas o bien las margas jurásicas 
de Turmiel. Se sitúan en el borde de la cuenca 
de Almazán con la Ibérica castellana, de modo 
que los materiales carbonatados afectados no 
se reducen a los mesozoicos, sino que abarcan 
también las propias calizas superiores mioce-










Se observan dos niveles de corrosión escalo-
nados. El primero se encaja unos 8-10 m en la 
M2 y se desarrolla en las calizas jurásicas, 
miocenas y en las arenas de Utrillas. El infe-
rior se encaja unos 8 m en el anterior y se pre-
senta exclusivamente en las arenas de Utrillas 
y margas de Turmiel, al alcanzar el nivel de 
corrosión una formación no karstificable. Pos-
teriormente, en éste se encajan los fondos de 
valle y algún área semiendorreica. Los fondos 
de valle corresponden a arroyos afluentes del 
río Escalote, que forman una red circular alre-
dedor de hums y desaguan en el borde NO de 
las depresiones. 
 
Éstas actúan a su vez como colectores de 
unas redes de drenaje centrípetas y escasamen-
te funcionales con arroyos y vaguadas proce-
dentes del S. 
El fondo presenta de manera extensiva un re-
lleno de arcillas de descalcificación, en espe-
cial en las cubetas más deprimidas; mientras 
que alrededor de pequeñas lagunas estaciona-
les en su mayor parte desecadas se observan 
arcillas y limos orgánicos. 
 
Un área irregular, aunque aproximadamente 
cuadrangular, situada al NE de las anteriores 
(Campo Salinero). De unos 4 x 2,5 km, se de-
sarrolla por la disolución lateral casi exclusiva 
de las calizas miocenas superiores subhorizon-
tales, por lo que no adquieren una configura-
ción alargada en ninguna dirección clara 
excepto en su borde meridional, de disposición 
E-O según formaciones carbonatadas jurási-
cas. 
 
Su fondo se encaja apenas 10 m en la M2, y 
lo marcan las facies detríticas no karstificables 
de la Unidad 6 terciaria (infrayacentes a las 
facies carbonáticas), compuestas por materia-
les areno-arcillosos. Se trata de un área extra-
ordinariamente plana y arreica, salpicada de 
numerosos fondos encharcadizos. 
 
También recoge de manera centrípeta una 
red de drenaje de procedencia preferente del S, 
mientras que sólo presenta conexión a la red 
fluvial exorreica por un punto en su borde E, 
cerca de Pinilla del Olmo, donde un arroyo 
apenas funcional lo conecta al río Bordecorex. 
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Una alineación de poljes alargados en di-
rección NNE, como ramificación al SE del 
sistema. Con una longitud total de unos 5 km y 
unos 700 m de anchura, se desarrollan en las 
dolomías tableadas y carniolas de la base del 
Jurásico, y no han alcanzado una base de ma-
teriales no karstificables. La orientación se 
corresponde con ejes locales de pliegue. 
Presentan un primer nivel de corrosión enca-
jado unos 20 m en la superficie M2, y un nivel 
inferior ocupado por arcillas de descalcifica-
ción y líneas de drenaje que vierten a la depre-
sión antes descrita (Campo Salinero), 
encajados a su vez unos 8-10 m en el nivel 
anterior. 
 
El polje de Navarredonda, en el extremo SO 
de la alineación anterior (Fig. 6.11), se ha se-
guido encajando hasta los niveles del Keuper 
del bloque de Romanillos de Medinaceli. Su 
morfología es semielíptica y está condicionada 
por una fractura en su borde meridional. De 
unos 2 km de diámetro, se encaja una veintena 
de metros en la M2 y constituye un área endo-
rreica encharcadiza. No se han observado res-





El polje de la Canaleja: Se sitúa al N del 
bloque de Romanillos de Medinaceli y del 
pueblo de Mezquetillas. Desarrollado en los 
niveles basales del Jurásico, su encajamiento 
no ha alcanzado niveles no karstificables del 
Triásico. Su contorno es elíptico, orientado 
según NO-SE siguiendo las direcciones loca-
les, y sus dimensiones son de 2,5 x 1 km. 
Presenta una superficie de corrosión encaja-
da unos 10 m en la M2, cubierta de arcillas de 
descalcificación y un lapiaz extensivo, mien-
tras que el fondo actual lo constituye un fondo 
de valle arcillo-carbonático y encharcadizo, 
abierto al arroyo de Romanillos (afluente del 
Bordecorex) y alimentado por la surgencia 
kárstica de la fuente de la Canaleja. 
 
 
El borde de Arcos de Jalón. 
 
Además del complejo polje de Layna, estu-
diado por GRACIA et al. (1996), con caracte-
rísticas similares a los descritos aunque al 
parecer bastante más complejo, se encuentra 
inédito el de Radona (Fig. 6.12), desarrollado 
al igual que el de Barahona en calizas meso-
zoicas (jurásicas) y neógenas. Encajado unos 
30-40 m en la superficie M2, presenta una 
planta aproximadamente triangular por combi-
nación de direcciones estructurales NO-SE y 
E-O. Su fondo no karstificable lo constituyen 
el triásico y las facies detríticas neógenas, que 
forman un replano muy continuo. Conserva 
alguna superficie de corrosión en calizas jurá-
sicas y algún área endorreica en su fondo. Se 
encuentra incorporado a la red fluvial del río 
Bordecorex mediante la acequia del Torote, 
arroyo esporádico que presenta un brusco 




El sector de Yelo-Conquezuela. 
 
En el alto Henares, fuera del área de estudio 
detallado, al N de la región cartografiada por 
BENITO CALVO (1997), no cabe duda, como 
han dicho otros autores (VÁZQUEZ HOEH-
NE, 1994), de que las cabeceras de ríos como 
el Salado o el de Alcolea se pueden haber for-
mado por captura e incisión fluvial de depre-
siones análogas a las descritas. En el sector de 
Yelo existen también algunas depresiones que, 
aunque igualmente incorporadas a la red flu-
vial exorreica, conservan con bastante nitidez 
rasgos que los adscriben a antiguos poljes (Fig. 
6.12): 




El complejo sistema de Conquezuela en 
triásico-jurásico, consistente en una rama prin-
cipal anticlinal ibérica NO-SE, y las dos ramas 
de tipo homoclinal ENE-OSO de Yelo y Miño 
de Medinaceli. En él se han descrito diversas 
superficies escalonadas de erosión-corrosión, y 
su evolución ha sido estudiada en detalle ya 
que con ella se relacionan los yacimientos ar-
queo-paleontológicos cuaternarios de Ambro-
na y Torralba del Moral (PÉREZ-GONZÁLEZ 
et al., 1997). Los sedimentos de algunas de sus 
lagunas se han estudiado recientemente con 
objeto de estudiar la evolución paleoambiental 
del entorno en los últimos milenios (THIE-
MEYER y DAMBECK, 2005). 
 
El polje anticlinal de Olmedillas, al O del 
anterior y de dirección NO-SE, encajado en la 
M3 y desarrollado en jurásico y cretácico. Su 
fondo no karstificable lo constituyen margas 
jurásicas y las arenas de Utrillas. 
 
El pequeño polje de Picazares, al S de Ro-
manillos de Medinaceli. De orientación ENE-
OSO, según un sinclinal paralelo al cabalga-
miento frontal del bloque de Romanillos, y 
labrado en las formaciones jurásicas de Cuevas 
Labradas, Cerro del Pez y Barahona. Su fondo 
no ha alcanzado un nivel no karstificable. 
 
El sistema algo más complejo de Los Va-
llejos, al N de Conquezuela, con varias ramas 
subparalelas de dirección guadarrámica, que 
drenan en su totalidad al río Bordecorex por su 
extremo E. La rama principal es de tipo sincli-
nal, mientras que las secundarias se instalan 
también según anticlinales. Presenta dos super-
ficies de corrosión, encajadas 12 y 20 m en la 
M2, y el fondo fluvial actual unos 30 m. Con-
serva multitud de fondos endorreicos. 
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Discusión y conclusiones. 
 
Se han descrito por tanto dos grandes regio-
nes de poljes en el área estudiada de la Ibérica 
castellana: 
 
La primera, situada casi exclusivamente en 
la sierra del Bulejo (Mapa 6; Fig. 6.6), de pol-
jes anticlinales según direcciones preferente-
mente ibéricas ONO-ESE, sobre jurásico y con 
fondo en el triásico de facies Keuper. Se enca-
jan en la superficie erosiva M3. 
 
La segunda correspondería a los Altos de 
Barahona (Mapa 7) y su continuación en el 
Alto Henares y borde de Arcos de Jalón (Fig. 
6.12), mucho más variados en cuanto a orien-
tación y relación con las estructuras: los hay 
que siguen direcciones ibéricas, guadarrámi-
cas, anticlinales, sinclinales, y los que no si-
guen ninguna dirección clara. Y también más 
variados por los materiales a que afectan: triá-
sicos, jurásicos, cretácicos e incluso calizas 
miocenas terminales. Se encajan en la superfi-
cie erosiva M2 y conservan de modo habitual 
superficies de corrosión y fondos endorreicos. 
 
Es de destacar que no parece existir hasta 
ahora ninguna cita de formas de tipo polje des-
arrolladas en las formaciones calizas neógenas 
de la Meseta. ANDRÉS DE PABLO (1998), 
en la cuenca de Loranca, cita unas amplias 
depresiones en calizas de los ciclos de páramo, 
si bien son interpretadas simplemente como 
dolinas que han alcanzado grandes dimensio-
nes. Aquí se han observado en los poljes de 
Barahona y Radona. 
 
A modo de hipótesis, y teniendo en cuenta la 
posición relativa de los fondos de corrosión 
respecto a otros planos morfológicos en una y 
otra zona, se proponen dos edades de forma-
ción distintas: 
 
Una más antigua para los primeros (sierra 
del Bulejo), cuya generación habría comenza-
do a partir de la superficie M3 (Vallesiense 
inferior probable), y se vincularían al encaja-
miento propio al descenso del nivel de base 
que dio lugar a la superficie erosiva M2, fruto 
en gran medida, como se discutió en el capítu-
lo correspondiente, de procesos de corrosión 
kárstica en el Mioceno superior-Rusciniense. 
 
Los poljes de los Altos de Barahona, Radona 
y Alto Henares serían más modernos, del Plio-
ceno (posteriores a la superficie M2). Su incor-
poración a la red fluvial, en el caso del polje 
de Conquezuela, tuvo lugar en el Pleistoceno 
inferior por la cabecera del río Bordecorex 
(PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 1997), lo que se 
puede hacer extensivo a los de su entorno; si 
bien la mayor parte de ellos siguen conservan-
do cierto endorreísmo. 
 
Ello concuerda con las edades también pro-
puestas para la región y la Europa occidental y 
septentrional. Baste citar en la Ibérica los tra-
bajos de GUTIÉRREZ ELORZA et al. (1982b, 
1983) o GUTIÉRREZ ELORZA y VALVER-
DE (1994), para quienes una etapa álgida de la 
karstificación sería el Plioceno superior, en el 
que tras la acción de la fase tectónica Ibero-
manchega se habrían creado las condiciones 
óptimas de fracturación previa y descenso del 
nivel de base para la formación de poljes. 
 
La dinámica evolutiva (PEÑA et al., 1987, 
1989; GUTIÉRREZ ELORZA y VALVER-
DE, 1994; GRACIA et al., 1966, 1999) parece 
oponer fases biostáticas, relativamente húme-
das, en las que con la abundancia de vegeta-
ción y CO2 se produciría la expansión lateral 
de los poljes con la consiguiente formación de 
las superficies de corrosión; frente a etapas 
más áridas, con menor vegetación y contenido 
de CO2, en las que la bajada de los niveles 
freáticos y un mayor aporte de detríticos con-
llevarían la atenuación de los procesos de co-
rrosión criptokárstica y el predominio del 
encajamiento vertical que dejaría las antiguas 
superficies de corrosión elevadas respecto al 
fondo. 
 
En la Tabla 6.1. se presenta un cuadro resu-
men de las características de los poljes descri-
tos. 
 






Poco se dirá en lo relativo a las cavidades 
kársticas visitables, que por sus particulares 
metodologías de estudio se encuentran aleja-
das de nuestra especialidad. Por ello, nos limi-
taremos a un simple comentario basado en la 
escasa bibliografía existente. 
La única cavidad inventariada en el borde 
ibérico estudiado es La Covatilla, situada en el 
macizo cretácico de Galapagares, en la Forma-
ción de Calizas y Dolomías de Castrojimeno 
(Santoniense), unos 2 km al S del pueblo de 
Morales (Mapa 6). ARENILLAS y SÁENZ 
(1975) la definen como una cueva-sima, dada 
la inclinación de hasta 45º de su entrada, con 
unos 60 m de desarrollo horizontal, y que no 
conservaría suelos ni rellenos susceptibles de 
contener algún registro fósil. Como formas de 
interés, citan la presencia de algunos gours 
tanto fósiles como activos. 
 
El otro sector donde se han descrito cavida-
des es el macizo cretácico dolomítico de Cam-
pisábalos, recogido en el reciente trabajo de 
BAREA (2001) sobre el endokarst del cretáci-
co de borde del Sistema Central. Se citan siete 
pequeñas cavidades, de desarrollo horizontal 
siempre inferior a los 30 m, y en su mayor 
parte en las paredes de los cañones y barrancos 
labrados por la red fluvial. También aquí son 
escasos las formas y depósitos de interés. 
6.3.5. Formas de emisión. 
 
En los macizos carbonatados, el progresivo 
encajamiento de los propios poljes y de la red 
fluvial ha provocado en determinadas áreas la 
intersección de la superficie topográfica con 
diversos niveles freáticos o conducciones. En 
ambos casos, ello determina la existencia de 
surgencias, esto es, el afloramiento de aguas 
kársticas a la superficie a través de fuentes o 
manantiales. 
La combinación de las diferentes condicio-
nes geológicas, estructurales, geomorfológicas 
e hidrológicas en las que se sitúan los manan-
tiales hace posible distinguir diversos tipos, 
que presentan interés para su estudio no sólo 
en cuanto a formas en sí mismas, sino también 
y como dice LLOPIS (1970), por las implica-
ciones morfogenéticas y morfoevolutivas re-
gionales que pueden conllevar. 
 
Un primer grupo de surgencias, sin duda el 
más importante por el número de ellas y su 
caudal, y como ocurre en cualquier formación 
acuífera (LLAMAS, 1983), es el de las situa-
das en los contactos geológicos de formacio-
nes permeables karstificadas con formaciones 
de permeabilidad sensiblemente menor e inca-
paces de absorber la totalidad del flujo hídrico 
subterráneo procedente de los macizos kársti-
cos, por lo que éste termina rebosando a super-
ficie. Otras, las menos, se instalan en el seno 
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de formaciones de características litológicas en 
principio homogéneas, por lo que se pueden 
asociar por ejemplo a áreas de mayor densidad 
de diaclasado o a la simple intersección de un 
conducto kárstico por la superficie topográfica. 
Finalmente, también muy importantes aunque 
menos visibles, están las situadas bajo cauces 
fluviales a los que alimentan. 
 
Las formaciones que determinan en el con-
junto montañoso mesozoico una permeabilidad 
mucho menor que la de las formaciones car-
bonáticas corresponden a las intercalaciones 
arcillo-margosas. Aparecen como niveles es-
tructurales especialmente proclives a la exis-
tencia de surgencias kársticas los contactos: 
entre el triásico en facies Muschelkalk dolomí-
ticas con las facies Keuper margo-yesíferas; 
entre el propio Keuper y el jurásico carbonata-
do; el jurásico carbonatado y las arenas de 
Utrillas; y los diversos niveles calco-
dolomíticos del Cretácico superior con las 
Formaciones de Arenas de Utrillas y el miem-
bro margoso de la Formación de Moral de 
Hornuez. También son comunes las surgencias 
en zonas de falla, cuando del mismo modo ésta 
pone en contacto un sistema kárstico con una 
formación de menor permeabilidad. 
 
Se procederá a continuación a una revisión 
sucinta de los diferentes tipos de surgencias, 
en función además de los sistemas kársticos a 
los que se asocian. Para conocer sus caudales y 
sus relaciones con el flujo hídrico han resulta-
do muy útiles trabajos como los de IGME 
(1978, 1983), así como el propio inventario de 
puntos de agua del IGME. 
 
 
El sistema del Muschelkalk carbonatado. 
 
El Triásico Muschelkalk no parece en prin-
cipio proclive a formar karsts de importancia: 
en primer lugar por su escaso espesor, que no 
supera los 50 m, y en segundo lugar por su 
litología excesivamente detrítico-margosa, 
aunque algo más carbonática hacia el E. Sin 
embargo, su disposición periférica a diversas 
antiformas (Tiermes, Alpedroches, Romanillos 
de Medinaceli) hace que a sus conductos kárs-
ticos lleguen flujos hídricos procedentes de los 
núcleos plegados. Y en el contacto con las 
formaciones impermeables del Keuper se sitú-
an diversas fuentes de escasa importancia, por 
las que se evacua parte de dicho flujo (Fig. 
6.13a). 
 
Así ocurre en torno a Torresuso (Mapa 6), 
donde diversos manantiales aportan cierto 
caudal a arroyos que discurren superficialmen-
te por el Keuper hasta los ríos Pedro y Manza-
nares. 
 
En la depresión de Miedes, al E de Híges y 
de Romanillos de Atienza (Mapa 6), otras 
fuentes de similares características vierten a 
arroyos de la cabecera del río Cañamares. 
 
En torno al bloque de Romanillos de Medi-
naceli (Mapa 7) son varias las surgencias de 
análoga disposición que vierten al arroyo de 
Romanillos o el río Bordecorex. El manantial 
de Carravaldelcubo está además asociado a la 




El sistema kárstico jurásico. 
 
En el karst formado en este grupo de forma-
ciones dominantemente calco-dolomíticas se 
presentan múltiples formas de emisión, entre 
las que se pueden distinguir varias condiciones 
geológico-estructurales: 
 
El contacto Keuper-Lías: Las fuentes de 
este contacto, con un jurásico carbonático sub-
tabular situado estratigráfica y topográfica-
mente sobre el Keuper impermeable, que 
tiende a formar áreas deprimidas, resultan de 
una disposición estructural muy sencilla y típi-
ca. Constituyen puntos de desagüe de los karst 
de las rampas de Caracena y Altos de Baraho-
na hacia depresiones triásicas como las de 
Tiermes y Miedes, y se trata, al igual que en el 
caso anterior, de surgencias que suministran 
caudales no excesivamente grandes (Fig. 
6.13a). Entre las distintas áreas en que apare-
cen, se destacan las más importantes: 
 
En el borde de la rampa de Caracena con la 
depresión de Tiermes (Mapa 6) se sitúan ali-
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neadas diversas fuentes, algunas de las cuales 
abastecen a pueblos situados en dicho borde. 







En la base del escarpe de la sierra del Bulejo 
con la depresión de Miedes (Mapa 6), se sitúan 
también diversas fuentes que drenan este ma-
cizo kárstico hacia las cabeceras de los ríos 
Cañamares y Escalote. 
En los bordes del polje de Barcones (Mapa 
7) se dan fuentes de caudal algo mayor, y que 
al drenar el karst de los Altos de Barahona, 
dan lugar al nacimiento del río Escalote. Es el 
caso de la de la Ermita de Barconcitos (Fig. 
6.14), asociada además a la fracturación meri-
dional del polje. 
 
Este tipo de fuentes son muy numerosas, 
como se ha dicho, y se continúan según este 
mismo contacto por todo el borde de los Altos 
de Barahona con las depresiones de los ríos 
Dulce y Salado, en el alto Henares, así como 
en los poljes de la zona. 
 
Surgencias dentro del ciclo jurásico: Las 
fuentes en jurásico no asociadas al contacto 
anterior son bastante menos comunes, y sus 
relaciones con la estratigrafía regional están 
bastante menos claras. No obstante, tienden a 
situarse igualmente en contactos s.l., y se han 
distinguido varios tipos: 
 
De contacto estratigráfico: En el borde del 
sinclinal colgado (val) de Híges (Mapa 6), y 
relacionada también con el escarpe de la frac-
tura de Somolinos, se sitúa la fuente del Estu-
diante en el contacto entre las formaciones de 
Carniolas de Cortes de Tajuña y las Calizas y 
Dolomías Tableadas de Cuevas Labradas. Da 
lugar al nacimiento del arroyo del Tejo, 
afluente del río del Manadero-Bornova (cuen-
ca hidrográfica del Tajo). 
 
De fracturación: En las paredes de valles y 
cañones como en el Caracena o el Talegotes 
(Mapa 6) se localizan diversas fuentes, ligadas 
a deformación y fracturación local, especial-
mente densa en algunas zonas. Es el caso entre 
otros de la fuente de los Argollones, al S de 
Alaló, que da lugar al arroyo homónimo, un 
tributario del Talegones. Su existencia se aso-
ciaría a un cabalgamiento que pone en contac-
to las Calizas y Dolomías Tableadas de 
Cuevas Labradas, de alta permeabilidad, con la 
base impermeable de las Margas de Cerro del 
Pez. 
Al S de Arenillas (Mapa 7) se da una agru-
pación de surgencias del karst jurásico, aso-
ciadas además al plegamiento y la fracturación 
del borde con la cuenca de Almazán y a la 
presencia en los bloques cabalgados de mate-
riales de baja permeabilidad como los niveles 
arenosos y margosos basales del Cretácico. 
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Ascendentes: En el área del polje de Baraho-
na y Alpanseque (Mapa 7), encajado en gran 
parte de su extensión en las formaciones car-
bonatadas jurásicas, se dan también surgencias 
en el contacto entre las formaciones de Calizas 
Bioclásticas de Barahona y el conjunto calco-
margoso de Turmiel, al S del pueblo de Bara-
hona. Otras, aunque emergen preferentemente 
en el fondo arenoso de la Formación de Utri-
llas, se asocian del mismo modo a descargas 
del karst jurásico del sustrato. 
Finalmente, en el polje de la Canaleja (Mapa 
7) se sitúa la fuente de la Canaleja en el escar-
pe de una plataforma de corrosión con el fondo 
actual, en la Formación de Carniolas de Cortes 
de Tajuña. Da lugar en torno a la surgencia a 
encostramientos carbonáticos. 
 
El contacto Jurásico-Arenas de Utrillas: 
La disposición a grandes rasgos homoclinal de 
las rampas montañosas, hace que el nivel de 
baja permeabilidad compuesto por las unida-
des arenosas y margosas basales del Cretácico 
suponga en muchas ocasiones una barrera a las 
aguas de las formaciones jurásicas karstifica-
das, lo que provoca su afloramiento a superfi-
cie por este flujo impedido (Fig. 6.13b): 
 
En la rampa de Caracena (Mapa 6), sobre la 
propia superficie M3 que la caracteriza en una 
gran extensión, se presentan un par de manan-
tiales con la particularidad de situarse en una 
plataforma alta y no, como es habitual, en zo-
nas bajas de las paredes de los valles y en ge-
neral en áreas deprimidas. En una posición 
geomorfológica más típica, esto es, en un fon-
do de valle, existe la fuente de Hoz de Arriba, 
junto al río Manzanares, con un condicionante 
litoestructural análogo a las anteriores. 
 
En la rampa de Alaló (Mapa 6) se ha locali-
zado en disposición estructural similar la fuen-
te de los Moros, que drena la Formación de 
Calizas de Barahona, cuyo flujo hacia el N 
está impedido por el nivel margoso jurásico de 
la Formación Turmiel y el cretácico arenoso 
de la Formación Utrillas. 
 
En el polje de Barahona (Mapa 7), se alinean 
en el borde S del subsistema de Alpanseque 
varias fuentes que drenan el sistema liásico, 
cuyo flujo hacia el N se encuentra igualmente 
impedido por los niveles margoso de Turmiel 
y arenoso de Utrillas, que constituyen el fondo 
del propio polje. Aportan escaso caudal a los 
arroyos intermitentes de la zona. 
 
 
El sistema kárstico del cretácico. 
 
En los sistemas kársticos constituidos en las 
unidades carbonáticas del Cretácico superior 
parece darse un menor número de surgencias, 
quizá por su menor extensión de afloramiento, 
pero de caudales muchas veces considerables. 
Aquí la mayor parte de las fuentes se sitúan en 
el contacto entre el conjunto calco-dolomítico 
superior karstificado, con su base de menor 
permeabilidad constituido por la formación 
margosa de Moral de Hornuez y las arenas de 
Utrillas. 
 
El macizo de Somolinos (Mapa 6): Este 
macizo aparece rodeado en sus bordes con las 
depresiones triásicas de Tiermes al N y Con-
demios al S por una serie de manantiales que 
drenan el sistema kárstico, surgencias en mu-
chos casos de gran importancia tanto por su 
caudal como por su significado geomorfológi-
co. 
 
En el borde sur, la más importante sin duda 
corresponde a la fuente del Manadero, al NO 
del pueblo de Somolinos, que da lugar junto 
con otras del entorno al nacimiento del río 
Bornova, y que constituye el desagüe de gran 
parte del karst del macizo. Se sitúan como se 
ha comentado en el contacto del macizo kárs-
tico dolomítico (Dolomías de Somolinos) con 
la base margosa de la Formación de Moral de 
Hornuez, cuya impermeabilidad ha permitido 
además la formación de una laguna represada 
por una barrera tobácea (Fig. 6.15). Esta lagu-
na parece no obstante el resto de un sistema 
algo más complejo, que consistiría probable-
mente en un par de lagunas escalonadas, como 
indica la existencia de otra barrera travertínica 
no funcional aguas arriba de la laguna actual 
(BAREA, 2001). Por otro lado, y en especial 
en la margen derecha, se localizan alrededor 
de la laguna restos de tobas laterales hasta 
unos 5-8 m sobre el nivel actual, mal conser-
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vadas, que podrían indicar la existencia de una 
barrera lateral de tipo travertínico. Otras fuen-
tes del entorno aparecen condicionadas por un 





En el borde norte del macizo la principal 
surgencia, situada fuera del área de estudio 
aunque muy cercana, corresponde al nacimien-
to del río Pedro, en el pueblo homónimo y en 
un jurásico-cretácico muy tectonizado por la 
acción de la falla de Somolinos. 
Otras fuentes de mucha menor magnitud se 
encuentran en el contacto del macizo kárstico 
con el triásico de Tiermes, también según el 
cabalgamiento de Somolinos, y alimentan a 
arroyos de la cabecera de los ríos de Montejo, 
Manzanares y Caracena. 
 
Rampa de Alaló (Mapa 6): En los distintos 
bloques cretácicos situados en esta área se dan 
también fuentes en la misma disposición estra-
tigráfica-estructural, esto es, en el contacto del 
cretácico superior calizo con las margas de 
Moral de Hornuez y las arenas de Utrillas. La 
fuente de La Dehesa, en Lumías, contribuye 
con sus 10 l/s al caudal del río Talegones. En 
el borde del macizo de Galapagares existe al-
guna también asociada a un área de elevada 
fracturación. 
 
Macizo de Vildé (Mapa 6): Aquí afloran los 
términos superiores del Cretácico, mucho más 
homogéneos litológicamente, pertenecientes a 
la formación de Calizas y Dolomías de Castro-
jimeno. La escasa extensión del macizo no 
impide que las surgencias sean numerosas y de 
caudales importantes, al actuar como área de 
descarga de los flujos regionales (IGME, 
1978). La mayor parte se sitúan en aluviales 
cuaternarios con origen en el macizo kárstico 
infrayacente, y en algunas hay aforados cauda-
les medios de 0,5-1 m3/s. 
 
Área de Rello (Mapa 7): Aquí las fuentes se 
concentran en dos núcleos principales: 
• En torno al propio pueblo de Rello, en las 
paredes de los valles del río Escalote y del 
arroyo de la Hocecilla, así como en Marazo-
vel. 
• En la Riba de Escalote se localizan los Ojos, 
que aportan unos 50 l/s al río Escalote. Al S 
de este pueblo y de Arenillas, y drenantes al 
arroyo de las Canalejas, afluente también del 
río Escalote, se sitúan media docena de ma-
nantiales. 
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Corresponden todos ellos a surgencias del 
cretácico superior con base en la formación 
margosa de Moral de Hornuez, excepto el ma-
nantial de La Alberca en Arenillas, que drena 
el miembro calizo inferior de Moral de Hor-
nuez sobre las arenas de Utrillas, que constitu-
yen su base menos permeable. 
 
En los sectores centrales de la cuenca de 
Almazán se localizan también en los pequeños 
afloramientos cretácicos fuentes como La Ar-
boleda, en Berlanga de Duero (50 l/s), y otras 




Síntesis y conclusiones. 
 
Del análisis de los distintos tipos de surgen-
cias kársticas, se puede extraer una serie de 
conclusiones con implicación en lo relativo a 
las relaciones entre la estructura, la geomorfo-
logía y el flujo hídrico en los sistemas kársti-
cos de la zona (Tabla 6.2): 
 
Las que drenan los pequeños karsts en ma-
teriales del Muschelkalk se localizan en to-
dos los casos en vertientes septentrionales, en 
el contacto con el Keuper impermeable, el cual 
impide la circulación al flujo subterráneo pro-
cedente de áreas topográficamente elevadas 
situadas al sur. 
 
En los karsts en materiales jurásicos las 
fuentes siguen también ciertos patrones en su 
localización, relacionados también con la con-
figuración estructural homoclinal de los maci-
zos. 
Así, las situadas en el contacto con el Keuper 
impermeable basal se localizan en las vertien-
tes meridionales y al pie de escarpes marcados. 
Las situadas dentro del propio conjunto jurá-
sico tienden a localizarse por el contrario en 
las vertientes de orientación septentrional de 
los cañones, consecuencia probablemente de 
las direcciones generales del flujo, de las áreas 
septentrionales más elevadas topográficamente 
hacia las meridionales más deprimidas. 
Finalmente, las fuentes localizadas en el con-
tacto entre el jurásico y el cretácico arenoso 
basal se sitúan en áreas más o menos planas o 
con inclinación suave hacia el norte, dirección 
que seguiría del mismo modo el flujo hídrico 
que se vería impedido por el cretácico basal 
menos permeable. 
 
En el caso del karst en materiales cretáci-
cos, las fuentes no tienen una localización tan 
clara respecto a la orientación de las vertientes. 
Ello se debe a la disposición morfoestructural 
de gran número de los bloques cretácicos, que 
forman sinclinales colgados y aislados en gran 
medida del macizo jurásico infrayacente por 
formaciones arenosas y margosas, y donde los 
flujos hídricos adquieren presumiblemente una 
disposición centrífuga. Es el caso de los maci-
zos de Somolinos o de la rampa de Alaló. 
En el macizo Cretácico de Galapagares, de 
disposición estructural homoclinal en rampa 
hacia el norte, las fuentes se localizan según 
una configuración similar a la expuesta para el 
jurásico. 
 
Y en su conjunto, se deduce que la circula-
ción kárstica general se realizaría esencialmen-
te siguiendo las direcciones de la 
estratificación, cuya intersección con la super-
ficie topográfica es la que condiciona la propia 
existencia de las áreas surgentes. Son escasas 
las fuentes que se puedan asociar únicamente a 








Las formas fluviokársicas más representati-
vas son los cañones y gargantas, definidos por 
los encajamientos de los ríos al instalarse en 
las formaciones carbonáticas de diversos sec-
tores. Por otro lado, características de estos 
cañones son las pérdidas especialmente estiva-
les que sufren los caudales procedentes de 
manantiales de cabecera; mientras que las ga-
nancias por medio de surgencias de fondo de 
thalweg parecen darse en el Duero al atravesar 
el macizo kárstico de Gormaz-Vildé (IGME, 
1978), donde su caudal se incrementa nota-
blemente. 
 
Rampas de Caracena y Alaló (Mapa 6). 
 
Los ríos principales: Manzanares, Caracena, 
arroyo de Fuente Arenaza o Talegones, que 
nacen en el área triásica de la depresión de 
Tiermes, atraviesan en su discurrir hacia el N 
los macizos mesozoicos de las rampas de Ca-
racena y Alaló en forma de cañones. Éstos son 
especialmente netos, estrechos y de paredes 
más empinadas al atravesar la formación más 
resistente de Calizas y Dolomías Tableadas de 
Cuevas Labradas. Es el caso del Manzanares 
en Hoz de Arriba, el Caracena aguas arriba del 
pueblo homónimo o el Talegones en Torrevi-
cente (Fig. 6.16), que se encajan unos 100-130 
m en la superficie M3, o unos 80 m en la M2. 
Más al O, fuera del área estudiada, el río Pedro 
presenta un desarrollo similar aguas abajo de 
Cuevas de Ayllón (NOZAL y RUBIO, 2007). 
Ello contrasta con la menor cohesión de las 
formaciones de carniolas de la base del Jurási-
co, así como con el cretácico basal areno-
margoso y el mioceno conglomerático, que 
dan lugar a gargantas más abiertas y degrada-
das. 
 
La garganta del arroyo de Fuente Arenaza, 
en la rampa de Alaló a la altura de La Perera, 
presenta mayor complicación. Su margen iz-
quierda está compuesta por la formación de 
Cuevas Labradas, y en su margen derecha se 
dispone un bloque del cretácico superior calco-





Más al norte, en el macizo de Galapagares, 
se presentan también cañones bien definidos, 
al atravesar los arroyos de Fuente Arenaza, 
Pradejón o Los Abrigos la formación de Cali-
zas y Dolomías de Castrojimeno, de gran 
homogeneidad y cohesión litológica. En este 
caso se encajan unos 50-70 m en la superficie 
Intramiocena, exhumada por eliminación de la 
cobertera detrítica neógena. Esto hace a su vez 
que en estos encajamientos epigenéticos se 
conserven los trazados meandriformes primiti-
vos de los cauces. 
 
En el caso del macizo de Vildé, el río Cara-
cena forma un nuevo cañón al encajarse en las 
formaciones cretácicas siguiendo preferente-
mente líneas de fracturación que separan dife-
rentes bloques. 
 
Los ríos de este borde parecen tener unas re-
laciones comunes con el karst (IGME, 1978, 
1983): nacen preferentemente en zonas triási-
cas topográficamente deprimidas, en muchas 
ocasiones a partir de fuentes kársticas en es-
carpes. Al penetrar en los macizos jurásicos 
sufren frecuentes pérdidas, careciendo casi 
totalmente de caudal en especial en los estíos. 
Hacia los sectores centrales de la cuenca, pre-
ferentemente a partir de surgencias en bloques 
cretácicos, todos estos ríos incrementan nota-
blemente su caudal: el Caracena y el propio 
Duero, en Vildé; el Fuente Arenaza en La Pe-
rera y sobre todo en el macizo de Galapagares; 
o el Talegones en Lumías. 
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Altos de Barahona (Mapa 7). 
 
Aquí los cañones presentan la particularidad 
de ser las formas resultado de la captura de 
poljes y en muchos casos los conectan entre sí 
y con las cuencas terciarias. Se pueden distin-
guir varios sectores: 
 
Los cañones del Escalote y del arroyo de la 
Hocecilla conectan respectivamente los poljes 
de Barcones y Barahona con el borde terciario 
de Rello-Riba de Escalote, encajados unos 50-
80 m en la M2 sobre el conjunto jurásico-
cretácico, y se abren al entrar en el dominio de 
los conglomerados y areniscas miocenos. El 
río Escalote se comporta de manera similar a 
los de la Rampa de Caracena en cuanto a sus 
relaciones con el flujo hídrico, con pérdidas en 
su tramo medio y surgencias en las zonas cre-
tácicas de los “ojos” de Riba de Escalote y 
algunas fuentes en Berlanga de Duero. 
 
El arroyo de Romanillos presenta al borde 
del borde triásico una garganta muy corta aun-
que bien definida en las carniolas de Cortes de 
Tajuña, hasta llegar al borde de la cuenca ter-
ciaria. Se encaja unos 30-40 m en la M2. 
 
El labrado por el río Bordecorex, desde su 
nacimiento en el polje de Conquezuela hasta el 
borde de Radona con un encajamiento de unos 
50 m en la M2, se encuentra muy degradado y 
mal definido, debido a la multitud de colapsos 
y ensanchamientos por la corrosión lateral 
formadora de los propios poljes. SANZ (1990) 
señala además que este río pierde la mayor 
parte de su caudal en el sumidero del Son del 
Agua, en Alcubilla de las Peñas. 
 
Hacia el E, fuera del área estudiada, los ca-
ñones más o menos abiertos y labrados sobre 
las litologías jurásicas y las superficies M3 y 
M2 se continúan caracterizando los valles de 




Macizo de Campisábalos (Mapa 6). 
 
En los cretácicos superiores (principalmente 
en la Formación de Dolomías de Somolinos), 
BAREA (2001) describe cañones de paredes 
superiores a los 60 m, como los barrancos del 
Tejo, del Águila, arroyo del Portillo y Valqui-
ciosa. Del mismo modo, suelen presentar di-
versas pérdidas de caudal en su longitud, hasta 
llegar al río del Manadero (Bornova), con una 





De lo expuesto se han podido deducir dos 
grandes tipos de valles de condicionante flu-
vio-kárstica, que se podrían resumir en: 
 
• Por un lado, el del río Bordecorex, en el Alto 
Henares y los Altos de Barahona, definido 
por una sucesión de depresiones kársticas 
(poljes) enlazadas por el propio río, en el que 
se combinan por tanto los procesos fluviales 
de encajamiento y los kársticos de disolución 
y ensanche lateral. 
• Por otro, valles más puramente de encaja-
miento fluvial, en especial los de las rampas 
de Caracena y Alaló, de tendencia rectilínea 
(Caracena, Manzanares) o bien meandrifor-
mes, fruto de encajamientos epigenéticos 
(Talegones, macizo de Galapagares). 
 
En cuanto a sus relaciones con el flujo hídri-
co, todos tienen un comportamiento similar: a 
partir de los manantiales de cabecera, van su-
friendo pérdidas a lo largo de su tramo alto y 
medio, flujo que vuelve a aflorar en los tramos 
bajos a partir de surgencias preferentemente en 
las áreas cretácicas. 
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6.4. EL KARST DE LA MONTAÑA SEPTENTRIONAL 
 
 
La megaestructura definida por las forma-
ciones carbonáticas del Cretácico superior y 
las menos extensas del Jurásico inferior de la 
sierra de Cabrejas y la rampa de Soria, se en-
cuentran comprendidas dentro de la región 
kárstica del borde de Cameros, o los Aflora-
mientos Noroccidentales de la Rama Ara-
gonesa de la Cordillera Ibérica, como lo 
nominan AYALA et al. (1986). La karstifica-
ción se limita casi exclusivamente a los mate-
riales calco-dolomíticos del Cretácico 
superior, de unos 200-250 m de potencia, y en 
mucha menor medida a jurásicos en la rampa 
de Soria, y paleógenos en el borde de San 
Leonardo. 
 
Por el origen de su alimentación, se trata de 
un karst autóctono, cuya recarga, cifrada en 
unos 30 Hm3/año, se realiza casi exclusiva-
mente por infiltración de las precipitaciones 
por la superficie de absorción, sin aportes sig-
nificativos de otros macizos. La descarga se 
realiza a partir de diversas fuentes situadas 
esencialmente en el borde S del macizo, e in-
cluso a través de materiales terciarios del bor-
de de la cuenca de Almazán, que lo fosilizan 
parcialmente. 
 
El macizo kárstico de la sierra de Cabrejas, 
con una megaestructura general de tendencia 
sinclinoria, aparece aislado en su base por los 
materiales del Weald, Utrillas y las margas de 
Picofrentes, que actúan como niveles basales 
no karstificables y muchas veces suspendidos. 
En la Rampa de Soria se trata de bloques 
fallados con estructuras algo más complejas. 
En ambos casos, la estructura general viene 
dada por una fase tectónica principal de com-
presión N-S, que determina la dirección domi-
nante de pliegues E-O y la alineación E-O y 
N-S de fracturas y de gran parte de la red flu-
vial. 
 
Evolutivamente constituye un karst en pe-
ríodo de senilidad, caracterizado (LLOPIS, 
1970) por la desaparición o no actividad de las 
formas exokársticas, así como por la genera-
ción de característicos cañones y gargantas. 
Ello es debido al descenso de los niveles freá-
ticos y del nivel geomorfológico general de 
base, que cabe situar en origen en la superficie 
de los Llanos de Calatañazor (Intramiocena), 
hasta el grado de encajamiento actual. Por otro 
lado, este nivel de base profundo y el relieve 
elevado del macizo montañoso han determina-
do una evolución kárstica con predominio de 
los flujos verticales respecto a la expansión 
lateral. Así, son numerosas las cuevas y sur-
gencias que corresponden con niveles margo-
sos en su base, que actúan como 
impermeables; y no existen poljes pliocenos, 
formas de expansión lateral tan características 
de la Ibérica castellana. En esta circunstancia 
también ha debido de influir una tectónica 
neógena más bien continua, sin períodos dila-
tados de estabilidad, hecho indicado también 
cuando se mencionó el no escalonamiento y 
desdoblamiento de superficies de erosión des-
de el Mioceno medio. 
 
6.4.1. Formas y depósitos extensivos. 
 
Al igual que en la montaña meridional, la 
presencia de extensas superficies de erosión 
terciarias, en especial la Intramiocena, sobre 
formaciones calizas bien estratificadas y nodu-
losas, provoca su comportamiento como zonas 
de absorción homogéneas según diversos tipos 
de lapiaz muy recubiertos por terra rossa. 
SANZ (1990) los reconoce como las formas 
menores de disolución más características, 
entre las que predominan los tipos estructural 
y el oqueroso o tubular. Lugares medianamen-
te extensos en los que afloran son las cumbres 
montañosas, como el Picofrentes (SANZ, 
1992a; Fig. 6.17a). 
 
 





Los depósitos centimétricos a decimétricos 
de terra rossa son igualmente extensivos en 
las superficies planas, si bien por acumulación 
de arroyada adquieren mayor espesor en cavi-
dades menores, según el diaclasado; medianas, 
como en dolinas; o mayores extensiones, como 
los restos de poljes que forman parte del nivel 
poligénico Sierra Llana en la sierra de Cabre-
jas. 
Esta terra rossa extensiva ha sido estudiada 
en mayor detalle en la hoja MAGNA nº 350 
(NAVARRO, 1991a), como un depósito com-
plejo con una fase alóctona dominantemente 
detrítica poligénica y polimíctica, acompañan-
do a una fase autóctona espeleotémica de cal-
cita que tapiza grietas y cavidades (Fig. 6.17b). 
6.4.2. Dolinas y uvalas. 
 
Autores anteriores como AYALA et al. 
(1986) o SANZ y MEDINA (1987) consideran 
que las formas exokársticas mayores de absor-
ción del tipo dolinas y uvalas son escasas en la 
región. No obstante, en las áreas planas más 
extensas como son la superficie de los Llanos 
de Calatañazor al norte de La Cuenca y los 
replanos de la Sierra Llana, las dolinas de di-
versos tipos están bien desarrolladas y son 
suficientemente densas como para considerar 
la existencia de campos, casi exclusivamente 
en las formaciones de Calizas Nodulosas de 
Hortezuelos-Monterde y en las calizas bien 
estratificadas de Hontoria del Pinar. Son mu-
cho menos numerosas en el área de la Rampa 
de Soria. 
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Las dominantes son las del tipo en cubeta, 
con diámetros de 200-300 m mucho mayores 
que su profundidad, que rara vez supera los 5 
m. Existe alguna de tipo en embudo, de pro-
fundidad algo mayor, así como diversas uvalas 
de orientación general N-S, que van pasando a 
E-O hacia el sur, al aproximarse a los cabal-
gamientos frontales de esta orientación. Algu-
nas se alinean sucesivamente siguiendo redes 
de vaguadas fluviales más o menos funciona-
les. 
Muchas de ellas concentran espesores consi-
derables de terra rossa, en algún caso de ex-





Es en este karst del cretácico superior de la 
montaña septentrional donde se encuentran las 
mayores y más numerosas cavidades visitables 
de la región, que se pueden agrupar en varios 
sectores bien definidos: 
• San Leonardo, a lo largo del cañón del río 
Lobos, fuera del área estudiada. 
• Sierra de Cabrejas, con una serie de cavida-
des en torno a Muriel de la Fuente, así como 
algunas otras en el macizo de Picofrentes. 
• Soria capital, en especial en Santa Ana-Los 
Rábanos. 
 
La primera área ha sido estudiada anterior-
mente por SANZ (1992b, 1996a), quien des-
cribe al área cretácica de San Leonardo como 
poco karstificada superficialmente, aunque con 
un buen desarrollo del endokarst. Y aunque su 
desarrollo es modesto, constituye quizá la más 
importante de la provincia por el número de 
cuevas y simas, las cuales se desarrollan a par-
tir de las calizas estratificadas en bancos grue-
sos de la formación de Hontoria del Pinar y se 
presentan en las paredes del cañón, general-
mente cerca de su fondo. Entre las mismas 
cabe citar La Galiana, la segunda en desarrollo 
de la provincia de Soria, así como la cueva de 
El Lago. Ambas se encuentran inundadas, por 
lo que se pueden considerar activas. 
 
En el entorno de Muriel de la Fuente, en 
especial en la cabecera del río Abión, son tam-
bién numerosas las cavidades visitables. Quizá 
la más importante sea la Fuentona de Muriel, 
que con sus 54 m de profundidad máxima des-
de su boca constituye la cavidad sumergida 
más profunda de las que se conocen en la Pe-
nínsula (SANZ y MEDINA, 1984, 1987; OR-
TIZ, 1997). Se trata de una cavidad freática 
desarrollada en un fondo de saco a partir de las 
formaciones de las Calizas Nodulosas de Hor-
tezuelos-Monterde y Calizas de Hontoria del 
Pinar, constituida por al menos dos sifones y 
una zona aérea entre ambos, así como un tra-
mo con un río subterráneo. Su surgencia cons-
tituye un punto importante de drenaje del 
sistema kárstico, y da lugar al nacimiento del 
río Abión, afluente del Ucero. Estructuralmen-
te coincide en gran parte de su desarrollo con 
la estratificación y con la dirección principal 
de diaclasado, que definen las dos orientacio-
nes de sus galerías, con un desarrollo total 
cercano a los 900 m. 
En el mismo entorno de la cabecera del río 
Abión, en las mismas unidades litoestratigráfi-
cas y siguiendo igualmente la estratificación, 
se sitúan otras simas y cuevas de desarrollos 
hectométricos. Todas ellas se encuentran por 
encima del nivel freático, por lo que se com-
portan como áreas de infiltración. En sus fon-
dos aparecen cantos, arenas, huellas de 
corriente a diferentes cotas e incluso algunos 
gours secos, indicativos de actividad hídrica 
anterior (SANZ y MEDINA, 1984; ORTIZ, 
1997). 
Algo más alejada de este núcleo se sitúa 2 
km al OSO de Muriel de la Fuente la Cueva 
Maja, en las paredes del pequeño cañón de 
Vallejo Perdices (río de Muriel Viejo, Fig. 
6.25), sobre las calizas de Hontoria del Pinar. 
Aunque de desarrollo mediano condicionado 
igualmente por la estratificación, no se en-
cuentra topografiada más que una primera sala 
en cuyos depósitos se localizó un importante 
yacimiento arqueológico del Bronce (SAMA-
NIEGO et al., 2001). 
 
En la Sierra Llana, en el macizo del Pico-
frentes, se localiza igualmente en las calizas de 
Hontoria del Pinar la cueva de Villaciervos 
(SÁENZ GARCÍA, 1955; ARENILLAS e 
HÍGES, 1974), cuya singularidad reside en que 
su entrada no se sitúa en las paredes de una 
garganta, sino en el fondo de una torca en el 
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nivel plano poligénico de Sierra Llana. Su de-
sarrollo en planta según direcciones NO viene 
dado por la alineación de torcas a partir de 
diaclasas subverticales; mientras que el desa-
rrollo longitudinal subhorizontal (unos 120 m) 
se relaciona con la estratificación. En el escar-
pe norte de la sierra de Cabrejas se sitúan al-
gunos abrigos, entre los que se puede destacar 
la gruta del Pico, sobre el apeadero de Toledi-
llo, de unos 20 m de desarrollo según la estra-
tificación (SÁENZ GARCÍA, 1955). 
 
Finalmente, en el área de Soria (Mapa 2), 
en Valdecurueña y las sierras de Santa Ana y 
El Picazo se sitúa una serie de cuevas de im-
portancia desigual, estudiadas en los primeros 
trabajos espeleológicos provinciales por parte 
de SÁENZ GARCÍA (1954a, 1957b, 1960, 
1970). La de mayor importancia es la cueva 
del Asno, cuya entrada se localiza en las pare-
des del valle del Duero en la sierra del Picazo, 
a unos +100 m sobre el cauce actual, que con 
unos 1300 m de desarrollo topografiado cons-
tituye la de mayor desarrollo de Soria. Su to-
pografía detallada y la excavación de sus 
fondos de terra rossa se llevaron a cabo para 
el estudio arqueológico de su ocupación 
humana durante los períodos del Bronce inicial 
y Bronce medio-final o Hierro inicial (EIROA, 
1979). Al igual que las anteriores, presenta una 
orientación en planta ENE, determinada por la 
estructura anticlinal de la sierra del Picazo, y 
un desarrollo subhorizontal según la estratifi-
cación. 
 
A modo de conclusión, se puede deducir un 
patrón bastante general del endokarst de la 
sierra de Cabrejas y su entorno: El interior del 
conjunto de cavernas estudiadas resulta fuer-
temente condicionado en su desarrollo por la 
estructura. Por un lado, determinadas direccio-
nes de diaclasado definen su orientación en 
planta, así como el desarrollo vertical. Por otro 
lado, la estratificación es la que marca el desa-
rrollo en alzado según rampas inclinadas o 
subhorizontales, netamente dominantes frente 
a los pozos y simas verticales. De hecho, sus 
entradas se sitúan casi exclusivamente en las 
paredes de valles fluviales. Sólo la cueva de 
Villaciervos y alguna sima, como la Torca del 
Castellano en los Llanos de Calatañazor, cons-
tituyen una excepción. 
Dado que en su mayor parte se trata de ca-
vernas vadosas, que se comportan como áreas 
de infiltración, son dominantes en sus fondos 
los sedimentos detríticos de diversos tipos. 
Sólo en la Fuentona de Muriel aparecen cita-
das abundantes formas de corriente. 
 
 
6.4.4. Formas de emisión. 
 
Como ocurría en la montaña meridional, el 
encajamiento cuaternario por parte de la red 
fluvial propicia la intersección de la superficie 
topográfica con los niveles freáticos para dar 
lugar a surgencias. Sin embargo aquí, una 
menor variedad lito-estructural a pesar de tra-
tarse de un borde tectónicamente más activo 
que el de la Ibérica castellana, propicia del 
mismo modo una tipología mucho menos va-
riada en cuanto a los manantiales y sus rela-
ciones geológicas, estructurales y 
geomorfológicas. De modo que resultaría apli-
cable el esquema de la Tabla 6.2. en lo relativo 
al Cretácico, salvo lo referente a las orienta-
ciones, mucho más variables aquí. 
 
Así, empezando por una litoestratigrafía do-
minada en gran medida por el Cretácico supe-
rior calizo, las áreas de emisión se sitúan casi 
indefectiblemente en la base de la serie, ocu-
pada por materiales de permeabilidad mucho 
menor que la del conjunto superior, como son 
las Margas de Picofrentes y las Arenas de Utri-
llas; si bien además son numerosas las fuentes 
situadas en los términos superiores del Cretá-
cico en su contacto con el borde de la cuenca 
de Almazán, en áreas como la sierra de Hino-
dejo o Cuevas de Soria. Otros sistemas kársti-
cos menores, y de los que resultan igualmente 
surgencias de importancia menor, son los si-
tuados en la rampa de Soria correspondientes 
al Jurásico inferior calizo y a las calizas de 
Oncala, intercaladas en el megaciclo predomi-
nantemente detrítico del Weald. 
De ahí además que el análisis de estas for-
mas se va a realizar no en función de su tipo-
logía lito-estructural, sino por su distribución 
geográfica en diferentes áreas: 
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Sierra de Cabrejas (Mapa 1). 
 
La sierra de Cabrejas constituye en gran par-
te un macizo kárstico aislado hidrogeológica-
mente en todos sus bordes excepto el 
meridional por formaciones de baja permeabi-
lidad de las depresiones de la Cuerda del Pozo 
y Villaciervos. Esto se refleja también en su 
situación como macizo topográficamente col-
gado, lo que determina la existencia de un gran 
número de surgencias que tienden a rodearlo 
en su base en diferentes puntos, y casi sin ex-
cepción en su contacto con las mencionadas 
formaciones basales no karstificables. Se pue-
den agrupar en distintos sectores: 
 
Área de Cabrejas del Pinar: En el borde 
NO de la sierra se localizan diversas fuentes 
que drenan el karst del cretácico subhorizontal. 
Su base la constituyen las margas de Picofren-
tes, si bien hay algunas fuentes que drenan el 
pequeño karst instalado en las calizas de Nué-
valos, baja las mencionadas margas y sobre las 
arenas de Utrillas. Alimentan a diversos arro-
yos que drenan hacia el río de Muriel Viejo, 
hacia el pantano de la Cuerda del Pozo y en 
este grupo también entrarían las fuentes de la 
cabecera del arroyo de la Hoz. 
 
En el borde de Abejar, en torno al collado 
que conecta los Llanos de Calatañazor con la 
depresión de la Cuerda del Pozo, se dan diver-
sas fuentes que drenan a uno u otro lado de la 
sierra. Éstas tienen como base impermeable las 
margas de Picofrentes. 
El manantial del Argullón y algunos otros 
drenan por otro lado el karst de los inselbergs 
y relieves de cumbres de la sierra de Cabrejas, 
sobre términos más modernos del Cretácico 
como las calizas de Hortezuelos y Hontoria del 
Pinar. De éstos parten algunos arroyos esporá-
dicos que discurren hacia el S en forma de 
vaguadas sobre la superficie Intramiocena de 
los Llanos de Calatañazor. 
 
En torno al macizo de Picofrentes-Sierra 
Llana, los manantiales tienden a concentrarse 
en el borde meridional con base en las margas 
de Picofrentes, sin duda favorecidos por la 
estructura homoclinal hacia el S del conjunto. 
La más importante es la fuente de La Toba, 
en Fuentetoba, ya citada por PALACIOS 
(1890) y posteriormente estudiada por SÁENZ 
GARCÍA (1955), quien hace un estudio hidro-
lógico elemental. Se trata de una surgencia de 
caudal considerable, hasta el punto de que en 
los años 1930 fue objeto de obras con el fin de 
que constituyera el principal abastecimiento de 
Soria capital. A partir de ella se producen de-
pósitos tobáceos de tipo en cascada, de musgo 
o incluso empastando material coluvial. Cons-





Como dice SÁENZ GARCÍA (1955), a tra-
vés de esta fuente se produce el drenaje de la 
mayor parte del flujo hídrico del macizo, de 
modo que las diversas fuentes situadas más al 
S son escasas y de caudal mucho más pobre. 
Entre éstas cabe citar las existentes en Villa-
ciervos, como Fuentemarco, vinculada además 
a la fractura de Ocenilla (las arenas de Utrillas 
constituyen su base) y área de nacimiento del 
río Mazos. 
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Otras situadas más al O dan lugar al naci-
miento del río Izana. Entre ellas se puede dis-
tinguir las situadas en la base de los relieves de 
cumbres de la sierra Llana, a partir de las cali-
zas de Hortezuelos. Fuentes topográficamente 
más bajas y localizadas como la mayoría en el 
límite entre el macizo de Cabrejas y la depre-
sión de Villaciervos presentan la base en las 
margas impermeables de Picofrentes. 
 
 
En el área de La Cuenca, en torno al anti-
clinal desventrado cuyo núcleo topográfica-
mente deprimido lo constituyen las arenas de 
Utrillas, se sitúan igualmente diversos manan-
tiales que contribuyen al nacimiento del río 
Milanos. Éste discurre periclinalmente si-
guiendo el tramo blando de las margas de Pi-
cofrentes, que impiden el flujo del karst tanto 
de la formación Nuévalos como de la forma-
ción Muñecas y el resto del Cretácico superior 
(Fig. 6.19). 
 
Siguiendo este modelo general de contacto 
geológico se presentan las surgencias del en-
torno de Muriel de la Fuente, cuyo ejemplo 
más representativo es la Fuentona de Muriel, 
nacimiento del río Abión con un caudal de 0,5-
5 m3/s dependiendo del volumen de precipita-
ciones, ya mencionada al hablar del endokarst. 
Según las clasificaciones de LLOPIS (1970), 
la Fuentona (Fig. 6.20) sería una emergencia 
única, de alimentación permanente, surgente 
bajo el thalweg de un cauce superficial de mo-
do ascendente aunque sin presión. Manantiales 
del tipo fondo de thalweg se siguen dando 
aguas abajo, incrementando progresivamente 
el caudal del río. Con todo ello, resulta una 
cabecera de valle de tipo fondo de saco, o cul-
de-sac de los autores franceses, en cuanto a 
que se trata de una cabecera hidrográfica anó-
mala que comienza bruscamente con una serie 
de surgencias; y no por jerarquización a partir 
de otros colectores que existen (arroyos y ba-
rrancos), pero que no son funcionales por en-
contrarse sobre el nivel freático (Fig. 6.24). 
Por ello son también generalizados en estos 
últimos los fenómenos de pérdidas y no reali-
zan prácticamente aportes al cauce principal, 
el Abión. 
Surgencias similares aunque de caudales 
menores se encuentran en su entorno, como 
una serie de fuentes que contribuyen igual-
mente al caudal del río Abión y se sitúan en el 
anticlinal desventrado de Muriel de la Fuente 
en el contacto con las formaciones de Utrillas 
y Picofrentes. Algo más al N, el manantial de 
Las Navas se sitúa en el contacto del cretácico 
superior con el paleógeno detrítico del sincli-
norio de La Mallona. Contribuye igualmente al 
río Abión. 
Y este condicionante lito-estructural se pro-
longa al O fuera del área estudiada, en la zona 
del río Lobos y de manera especial en la fuente 
de La Galiana, en Ucero, situada igualmente 
en el contacto con las margas de Picofrentes y 
que da lugar al nacimiento del río Ucero 
(SANZ, 1996a). 
 
En el entorno de Calatañazor, el río Mila-
nos recibe aguas arriba de su confluencia con 
el Abión en Blacos aportes de una serie de 
manantiales que, aunque situados en los neó-
genos de borde, corresponden sin duda al karst 
de los materiales cretácicos inmediatamente 
subyacentes. El caudal conjunto estimado de 
estos manantiales, según el inventario de pun-
tos de agua del IGME, ronda 1 m3/s, y asocia-
das a los mismos se presentan terrazas 
travertínicas. 
 
En el macizo de la sierra de Hinodejo exis-
ten varias fuentes que evacuan el karst cretáci-
co en su borde N con el paleógeno detrítico 
arcilloso del sinclinorio de La Mallona, que 
impide su drenaje (Fig. 6.21a). Contribuyen al 
río Milanos. 
La fuente del arroyo de Fuenteberros consti-
tuye uno de los escasos puntos de drenaje del 
karst aislado por las arenas de Utrillas y des-
arrollado en el anticlinal jurásico de Las Fra-
guas (Fig. 6.21b). Constituye cabecera del río 
Fuentepinilla. 
 








Pero el principal desagüe del karst de la sie-
rra de Hinodejo lo constituyen sin duda las 
áreas de turberas y formaciones travertínicas 
situadas ya en la cuenca terciaria del borde de 
Monasterio y la Rampa de La Muela, entre La 
Barbolla y Revilla de Calatañazor (Mapa 4), 
aunque con frecuentes afloramientos de los 
términos superiores de un cretácico muy some-
ro. Éstas constituyen o constituían zonas en-
charcables en gran parte desecadas hoy día, y 
que alimentan a la cabecera del río Fuentepini-
lla. Algo más alejado de este núcleo aunque 
igualmente relacionado con el desagüe del 
karst cretácico se encuentra el grupo de sur-
gencias de La Muela, que dan lugar a las tur-
beras y formaciones travertínicas de 
Fuentelárbol (Fig. 6.22). 
 
En el borde de Cuevas de Soria (Mapa 1), 
son escasas las fuentes situadas en el propio 
macizo cretácico, por ejemplo en las paredes 
del cañón del río Izana. Éstas se disponen en 
áreas de litología aparentemente homogénea, 
por lo que no constituirían en principio sur-
gencias del tipo de contacto geológico. En el 
borde con la cuenca terciaria, en este caso con 
los paleógenos de Quintana Redonda, se vuel-
ven a dar también en el río Izana zonas en-
charcadas con formación de depósitos turbosos 
y travertínicos, que se pueden asociar sin de-
masiadas dudas a surgencias procedentes del 
macizo kárstico cretácico. Entre ellas, el ma-
nantial del Puente está aforado en unos 11 l/s. 







En el entorno de la sierra de San Marcos 
(Mapas 1 y 2), la mayoría de las fuentes que se 
pueden considerar asociadas al karst del maci-
zo se localizan en el paleógeno detrítico de su 
borde suroriental. Resultan escasas las surgen-
cias situadas en el propio macizo cretácico; 
por ejemplo, en áreas de especial densidad de 
fracturación también en su borde SE, en las 
calizas de Hontoria del Pinar y Burgo de Os-
ma, o con base en la formación de Arenas de 
Utrillas. 
 
En su prolongación en áreas centrales de 
cuenca, como el Umbral Cretácico de Burgo 
de Osma (Mapa 3), hay citadas una serie de 
surgencias (IGME, 1981), de las que las más 
importantes por su caudal (unos 300 l/s), que 
recogen flujos regionales y vierten al Duero o 
el Ucero. También aparecen citadas fuentes 
que aportan su caudal al río Fuentepinilla en su 
tramo bajo (Mapa 4). 
Rampa de Soria (Mapa 2). 
 
Aquí, la menor extensión de los sistemas 
kársticos debida a una estructura en bloques 
relativamente aislados por fracturación, provo-
ca igualmente que los manantiales sean esca-
sos y aporten caudales bajos. Entre los más 
importantes se encuentran: 
 
A partir del karst de las calizas de Oncala 
(ciclo del Weald) de la sierra del Almuerzo o 
el bloque cabalgado del borde de Pozalmuro, 
se sitúa una serie de manantiales en torno a la 
subcuenca de Tartajo (cuenca de Numancia), 
en el contacto con los detríticos terciarios o del 
propio Weald. 
 
En la falda SO de la sierra de La Pica, y 
también en el contacto (en parte tectonizado) 
con el paleógeno del borde de la cuenca de 
Almazán, se sitúa un manantial que drena el 
macizo kárstico formado por los materiales del 
Cretácico superior que constituyen esta sierra 
(Fig. 6.23). 
 
6. EL MODELADO KÁRSTICO 
 177
 
También cabe citar por último los manantia-
les que drenan los bloques de Valdecurueña, 
Santa Ana y El Picazo, atravesados sucesiva-
mente por el río Duero, y al que aportan de 






También en la montaña septentrional el flu-
viokarst viene caracterizado de manera fun-
damental por los cañones y hoces: SANZ 
(1996a) llega a citar hasta diecisiete, si bien 
suelen ser cortos y con escaso desnivel, no 
superior en general a 200 m. El más espectacu-
lar y por ello el más estudiado es el del río 
Lobos, en el bloque de San Leonardo, fuera 
del área cartografiada. Al atravesar los maci-
zos kársticos, los ríos sufren la dinámica flu-
viokárstica además en forma de ganancias y 
pérdidas de caudal en muchos tramos, de mo-
do que en algunos casos se puede llegar a 
hablar incluso de valles muertos. 
 
Sierra de Cabrejas (Mapa 1). 
 
Los cursos fluviales principales que atravie-
san este macizo o nacen en él (Muriel Viejo, 
arroyo de la Hoz-Abión, Milanos, Izana, Ma-
zos), se caracterizan por una dinámica hídrica 
muy influida por el karst: Deben en gran me-
dida su nacimiento a la situación de diversos 
manantiales, como ya se expuso al hablar de 
las formas de emisión. Al atravesar hacia el S 
el macizo kárstico o las intercalaciones detríti-
cas paleógenas, sin embargo, van perdiendo 
progresivamente su caudal en especial en los 
estíos (IGME, 1978, 1983; QUINTERO y 
MANSILLA, 1981), según sumideros conoci-
dos localmente como “simancos”. Al llegar al 
borde con la cuenca terciaria otra serie de sur-
gencias muy relacionadas con la estructura 
geológica vuelven a aportarles caudal: es el 
caso de Muriel de la Fuente en el Abión, Cala-
tañazor-Blacos en el Milanos o Cuevas de So-




La dinámica de encajamiento fluviokárstico 
también ha determinado la existencia de algún 
valle muerto, como se podrían citar algunos 
afluentes del arroyo de la Hoz, y que en algún 
caso se llegan a presentar colgados respecto al 
cauce principal actual (Fig. 6.24). 
 
El cañón de mayor longitud es el del arroyo 
de la Hoz, antecedente del río Abión. Se dis-
pone desde su nacimiento en Cabrejas del Pi-
nar, donde sus paredes alcanzan hasta 150 m 
de altura al atravesar la sierra, hasta Muriel de 
la Fuente, de forma ininterrumpida a lo largo 
de unos 15 km. 
 
Cañones más cortos, del orden de 1-2 km, 
forman los ríos de Muriel Viejo (Vallejo Per-
dices; Fig. 6.25), arroyo Majallana (Las Pe-
ñuelas), Abión (en Avioncillo de Calatañazor) 
o Milanos (en Calatañazor), encajados unos 
60-80 m en la Superficie Intramiocena al atra-
vesar los anticlinales cretácicos del Temeroso 
y Muriel de la Fuente. 
 
El río Izana genera por su parte un cañón de 
3-4 km de longitud y unos 60 m de desnivel 
aguas arriba de Cuevas de Soria, encajado 
igualmente en la Superficie de los Llanos de 
Calatañazor. 
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Una característica común a prácticamente 
todos los cañones, y bien detectable en los 
tramos de mayor longitud, es su trazado mean-
driforme. Ello hace pensar en encajamientos 
epigenéticos de una red formada sobre una 
cobertera detrítica desmantelada que cubriría 
al menos parcialmente la superficie de los Lla-
nos de Calatañazor (probablemente la Unidad 
6 terciaria). Este hecho ya ha sido descrito en 
la sierra de Cabrejas (SANZ, 1992a), y más 
especialmente en el cañón del río Lobos 
(SANZ, 1992b, 1996a; SANZ y MENESES, 
1999), área en la que se conservan algunos 





La hoz del Duero en Soria (Mapa 2). 
 
La hoz labrada por el Duero en torno a Soria 
capital (Fig. 6.26), de dirección N-S entre Val-
decurueña y la sierra del Picazo, hasta entrar 
en la cuenca terciaria, es quizá la única forma 
fluviokárstica reseñable en la rampa de Soria. 
La estructura en bloques tectonizados hace que 
esta hoz se instale en materiales muy diversos: 
formaciones del Jurásico inferior y calizas del 
Grupo de Oncala en Valdecurueña, y forma-
ciones calizas del Cretácico superior (Forma-
ciones de Muñecas, Burgo de Osma y Santo 
Domingo de Silos) en los bloques de las sie-
rras de Santa Ana y El Picazo. 
 
La también mayor variedad geomorfológica 
hace que no se pueda hablar de un nivel con-
creto a partir del cual se produjo el encaja-
miento fluvial. Predomina más bien el nivel 
correspondiente a la Superficie Intramiocena 
exhumada, en la que el cauce actual se encaja 
unos 80-100 m, aunque también se encaja en 
restos de relieves más antiguos (inselbergs). 
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Por otro lado, el trazado meandriforme del 
Duero habla de un encajamiento epigenético 
presumiblemente a partir de los paleógenos y 
de manera especial en la Formación de Blo-
ques de Numancia (Unidad 6 terciaria), de la 






La conclusión esencial es quizás que los va-
lles que atraviesan los macizos kársticos de la 
montaña septentrional deben su encajamiento 
de manera casi exclusiva a procesos fluviales: 
Así, se trata esencialmente de incisión por epi-
génesis en materiales calcáreos, sustrato que 
proporciona gran estabilidad a las paredes del 
valle, de manera que muy frecuentemente con-
serva el trazado meandriforme de una red ante-
rior desarrollada seguramente sobre materiales 
detríticos que cubrían la Superficie de Erosión 
Intramiocena (Unidad 6 terciaria). No existen 
evidencias para pensar que procesos kársticos 
puros como la disolución o el colapso de cavi-




6.5. EL KARST DE LAS CALIZAS NEÓGENAS 
 
Al igual que en el resto de la Meseta españo-
la, la región kárstica emplazada en las calizas 
neógenas subhorizontales ha recibido escasa 
atención en la literatura geomorfológica. Ello 
se debe sin duda al escaso espesor de las for-
maciones y a su topografía llana, lo que hace 
que no se desarrollen formas excesivamente 
vistosas. 
 
Desde el punto de vista morfoestructural es 
un karst de llanura o de mesa en estructuras 
tabulares, lo cual conduce con frecuencia a 
fenómenos de arreísmo y endorreísmo; mien-
tras que por el origen de la alimentación es un 
karst autóctono, cuya recarga se realiza prin-
cipalmente por precipitaciones pluvio-nivales 
sobre la superficie de absorción. Evolutiva-
mente constituye un karst maduro, caracteri-
zado sobre todo por la conjugación de dolinas 
y uvalas y algún polje por corrosión lateral, ya 
descrito en el karst de la montaña meridional; 
mientras que el escaso espesor de las forma-
ciones calizas neógenas (con base no karstifi-
cable en las facies detríticas) impide la 
generación de formas de derrumbe del tipo de 
gargantas o trincheras. 
La circulación hídrica se lleva a cabo presu-
miblemente según diaclasas subverticales, con 
ausencia de cavidades amplias visitables. 
 
6.5.1. Formas y depósitos extensivos. 
 
Los carbonatos superiores de los ciclos neó-
genos se caracterizan por unos relieves planos 
y extensos: principalmente condicionados por 
la superficie erosiva M2, en el caso de la Uni-
dad superior (Terciario 6), y por sediplanos en 
la inferior (Terciario 5) exhumados por la evo-
lución cuaternaria. 
 
Con esta planitud se han generado unos de-
pósitos de terra rossa extensivos y de espeso-
res considerables, que en determinados puntos 
pueden alcanzar los 5-6 m. Los desarrollados 
sobre la superficie M2 han sido estudiados en 
sus aspectos edáficos por MOLINA y AR-
MENTEROS (1986), y muestran unos perfiles 
complejos, como corresponde a unos depósitos 
y suelos que han sufrido una larga evolución 
desde que comenzaran a formarse (la superfi-
cie M2 se ha situado aquí en el Mioceno supe-
rior-Rusciniense) hasta la actualidad. De modo 
general, los suelos rojos que soportan los pá-
ramos de la Meseta se han asociado a la evolu-
ción cuaternaria, en especial a las fases 
antiguas relativamente húmedas (VAUDOUR, 
1974; GONZÁLEZ MARTÍN y ASENSIO, 
1986). En cuanto a su mineralogía de arcillas, 
RUIZ (1991) cita illita, mica y caolinita en 
propiedades semejantes. 
En el caso de los replanos exhumados en 
época relativamente reciente, como son los 
situados en niveles topográficos más bajos, sus 
depósitos son mucho más delgados y pedrego-
sos y su grado de edafización es mucho menor. 
 
Por otro lado, y debido a esta cubierta arci-
llosa, son escasos los afloramientos rocosos 
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del sustrato y fenómenos como la lenarización 
son meramente anecdóticos. Éstos se pueden 
observar especialmente en los escarpes (cues-




6.5.2. Dolinas y uvalas. 
 
Son bastante numerosas las formas de este 
tipo que presentan dimensiones cartografiables 
sobre la M2, en especial en los Altos de Borde-
corex y Barahona (Mapa 7). Las dolinas son 
del tipo en artesa, con fondo plano y cubierto, 
de profundidad (2-3 m) notablemente menor 
que la longitud de eje mayor (200-500 m). Su 
contorno es circular, o más frecuentemente 
elíptico, generalmente simétrico, y son escasas 
las que se encuentran abiertas a la red fluvial, 
al situarse sobre una superficie de absorción 
esencialmente arreica. Por ello, conservan en 
sus fondos potentes depósitos de arcillas de 
descalcificación. Con frecuencia las dolinas 
convergen y se alinean para formar uvalas 
alargadas que alcanzan longitudes de 1-1,5 
km. En el resto de superficies karstificables 
existen también algunas dolinas, pero sus es-
casas dimensiones no las hacen cartografia-
bles. 
 
Sus orientaciones preferentes coinciden de 
manera clara con las de los ejes de pliegues 
iberomanchegos (Fig. 2.9): ENE-OSO en Bor-
decorex; y ESE-ONO en los Altos de Baraho-
na, aquí con cierta frecuencia de direcciones 
conjugadas NNE-SSO. Sólo en las áreas sin 
deformación aparente, situadas más hacia el 
centro de la cuenca (Caltojar-Velamazán), se 






La única forma fluviokárstica reseñable en 
estas formaciones neógenas corresponde al 
cañón que el río Bordecorex ha labrado desde 
los Altos de Radona hasta el pueblo que le da 
nombre (Mapa 7, Fig. 6.27), según el cual el 






El valle se desarrolla en dirección preferente 
ESE-ONO a lo largo de más de 20 km, según 
tramos rectilíneos presumiblemente condicio-
nados por la fracturación, mientras que apenas 
existen tramos meandriformes tan frecuentes 
en otras zonas. El fondo del valle actual se 
encaja hasta 120 m a partir de la superficie 
erosiva M2 en las facies carbonáticas y detríti-
cas de las unidades neógenas 5 y 6. 
 
Debido al escaso espesor de las formaciones 
carbonáticas, se trata sin duda de un valle en-
cajado fundamentalmente por epigénesis y no 
por procesos kársticos del tipo de los colapsos. 
Los niveles calizos culminantes actúan confi-
riendo estabilidad a las paredes. 
 
Alejados de la zona estudiada, el valle algo 
más amplio labrado por el río Jalón en la zona 
de Arcos de Jalón sigue un patrón similar. 
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6.5.4. Formas de emisión. 
 
Al tratarse de un karst colgado, ya que la 
incisión fluvial cuaternaria sitúa los cauces en 
general por debajo de los límites karstificables, 
son numerosas las surgencias periféricas situa-
das en las cuestas de los páramos, en el contac-
to con las facies detríticas terciarias de 
permeabilidad menor (Fig. 6.28). 
Si bien existen algunos de estos manantiales 
en el área de Fresno de Caracena (Mapa 6), 
son más numerosos y de mayor caudal en tor-
no a los Altos de Bordecorex y Barahona, al 
estar relacionados con una superficie de absor-
ción mucho más extensa. Dentro de éstos, los 
más numerosos corresponden precisamente a 
los situados en los escarpes creados por el en-
cajamiento de la red del río Bordecorex, al que 






6.6. EDAD O EDADES DE LA KARSTIFICACIÓN 
 
Ya se ha comentado que, según diversos au-
tores (GUTIÉRREZ ELORZA et al., 1982a; 
AYALA et al., 1986; GUTIÉRREZ ELORZA 
y PEÑA, 1989; SANZ, 1990), la karstificación 
o al menos el exokarst actual sería resultado de 
procesos desarrollados principalmente desde el 
Plioceno; y de manera especial en el Plioceno 
superior, tras la deformación relacionada con 
la tectónica Iberomanchega. 
 
Sin embargo, no cabe duda de que la karsti-
ficación es un proceso continuo y constante 
siempre que existan agua y afloramientos de 
carbonatos, sean cuales sean la velocidad de 
los procesos y las formas resultantes, lo cual 
será función entre otros factores del clima y las 
variaciones de los niveles de base (tectónica, 
endorreísmo-exorreísmo). Por ello se observan 
huellas de karstificación en niveles erosivos 
miocenos, así como en discontinuidades sedi-
mentarias anteriores, incluso mesozoicas (p.ej., 
la superficie de la Mesa de Campisábalos, del 
Cretácico superior). 
 
Con estas consideraciones y con los datos 
analizados hasta ahora, se puede establecer 
una secuencia evolutiva de los procesos y for-
mas kársticos. Centrados en el Neógeno-
Cuaternario, como período más determinante 
para la morfología actual, se podrían distinguir 
las siguientes etapas (Tabla 6.3): 
 
• Tras la elaboración de la Superficie de Ero-
sión Intramiocena, y debido a la acción tec-
tónica, se produce un descenso del nivel de 
base que llevará asociada una karstificación 
de los replanos creados. Ésta se ha constata-
do especialmente en la mitad septentrional 
de la zona, y se traduce en la karstificación 
extensiva de la superficie erosiva, con for-
mación de pequeñas cavidades y depósitos 
de terra rossa. Esta etapa se encuentra su-
pradatada en el yacimiento de Escobosa de 
Calatañazor, del Mioceno medio alto. 
• Durante el Aragoniense superior-
Vallesiense inferior se produce la sedimen-
tación de la Unidad 6 terciaria, al principio 
de manera dominantemente detrítica y con 
una última etapa de mayor predominio de 
carbonatos lacustres en condiciones más 
húmedas, merced probablemente a la mayor 
intensidad de los procesos de disolución en 
los bordes montañosos mesozoicos. 
• El Mioceno superior-Rusciniense se carac-
terizaría por un descenso del nivel de base 
por la apertura exorreica de la cuenca y la 
acción de la tectónica Torrelaguna. Esto 
conlleva una etapa de generación de poljes y 
superficies de corrosión, que terminarían 
contribuyendo a la definición de la superficie 
erosiva M2 en la montaña meridional, con 
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predominio de los procesos de corrosión la-
teral frente a la incisión vertical. 
• Con las fases tectónicas Iberomanchegas, 
durante el Plioceno y favorecida por la frac-
turación asociada, tiene lugar la principal 
etapa de formación de poljes en la montaña 
meridional, en la que la alternancia de diver-
sas fases climáticas relativamente áridas y 
húmedas conllevaron respectivamente etapas 
con predominio de la incisión vertical o la 
expansión lateral. Con esta etapa se asocia el 
yacimiento paleontológico de Layna, del lí-
mite Rusciniense-Villafranquiense (AGUI-
RRE et al., 1974). 
• Durante el Cuaternario los procesos fluvia-
les tomarían un mayor protagonismo, con un 
mayor encajamiento de la red de drenaje y la 
captura de las áreas endorreicas residuales 
(poljes); y generación consiguiente de gar-
gantas y cañones, así como de depósitos tra-
vertínicos en condiciones favorables. 
 
En cuanto a la evolución más reciente, ape-
nas existen trabajos relacionados con aspectos 
tan interesantes como son la influencia antró-
pica y la deforestación, e incluso la progresiva 
aridificación del clima, en el modelado kársti-
co; si bien no cabe duda de que se abrirán im-
portantes vías futuras de investigación. 
Aunque saliéndose en gran medida de los ob-
jetivos de este análisis, se puede citar el traba-
jo de COLÓN (1998), quien habla a grandes 
rasgos de: 
• Una aceleración de los procesos de disolu-
ción, que acentuarían la génesis de formas de 
hundimiento y colapso (simas, dolinas), por 
una infiltración más rápida debido a la me-
nor cobertura vegetal. 
• Un mayor predominio de los procesos de 
tipo árido, como la arroyada, que lleva al 
aumento de depósitos gruesos frente a los ar-
cillosos propios de etapas más húmedas. A 
ello contribuye también la exhumación del 
sustrato (lapiaces) y el aumento subsiguiente 
de los procesos de gelifracción. 
• La paralización o ralentización de los proce-
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7. EL MODELADO FLUVIAL 
 
7.1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
La red de drenaje de la cuenca de Almazán 
aparece jerarquizada según dos colectores 
principales, de vertientes y sentidos opuestos: 
 
Por un lado, el tercio suroriental está ocupa-
do por la cuenca del río Jalón, afluente del 
Ebro, área no comprendida en el presente es-
tudio. Esta red fluvial, debido a un nivel de 
base relativamente bajo, ha elaborado un relie-
ve fuertemente incidido. Fisonomía que en 
muchos aspectos tiene más semejanzas con la 
de sectores centrales de la cuenca terciaria del 
Ebro que con la propia del Duero, en general 
de relieves más suaves. 
Por otro lado, los dos tercios restantes de la 
cuenca terciaria se encuentran drenados por la 
red del Duero, principal arteria de la Meseta 
norte y cuyo sector adnamantino aparece reco-
gido casi completo en el área de estudio. 
 
El río Duero marca aquí en su recorrido la 
célebre “curva de ballesta” o parábola descrita 
por una dirección O-E del área de Urbión-
Cameros, donde nace; N-S desde Garray hasta 
Almazán; para adquirir definitivamente la tra-
yectoria E-O desde aquí hasta su desemboca-
dura en Portugal. 
En su conjunto, se comporta como un río de 
régimen pluvionival, al recoger las aguas 
procedentes desde el N de la cordillera Cantá-
brica y el bloque de Cameros-Demanda; y del 
Sistema Central desde el S, cuyas cotas sobre-
pasan con mucha frecuencia los 2000 m (PÉ-
REZ-GONZÁLEZ et al., 2005). Al S de la 
cuenca de Almazán, las menores cotas medias 
de la Ibérica castellana y los sistemas kársticos 
determinan un régimen peculiar, más estacio-
nal, aunque de escasa incidencia global. 
 
En cuanto a la configuración y desarrollo del 
valle y del conjunto del sistema fluvial cuater-
nario, se pueden asumir los tres sectores clá-
sicos de SOLÉ (1952): un valle amplio y con 
importante desarrollo de terrazas en el sector 
Soria-Meseta, al discurrir sobre los materiales 
de relleno de la depresión. Por el contrario, el 
sector mesozoico en cabecera de Urbión-
Soria, de morfología general montañosa, y el 
área paleozoica de Zamora y Portugal, mues-
tran un Duero mucho más encajado (en espe-
cial, en las Arribes de la frontera hispano-
portuguesa), de modo que sus terrazas son 




Los estudios anteriores sobre el sistema flu-
vial en la zona estudiada no son muy numero-
sos y suelen encuadrarse en trabajos de ámbito 
regional. Cabe destacar los siguientes: 
 
HERNÁNDEZ-PACHECO, F. (1928, 
1932b) y HERNÁNDEZ-PACHECO, E. 
(1928) describen a grandes rasgos el sistema 
de terrazas del Duero, centrados en gran medi-
da en el sector soriano. En estos trabajos se 
sostenía la idea de que los niveles de terrazas 
fluviales en los ríos de la Meseta eran gene-
ralmente tres o cuatro, con cotas de entre +10 
y +105 m sobre el nivel actual de los cauces, al 
considerar las terrazas como asociadas a la 
dinámica glacial (períodos lluviosos, aluvio-
namientos) e interglacial (períodos áridos, in-
cisión) durante el Cuaternario. Así por 
ejemplo, HERNÁNDEZ-PACHECO, F. 
(1932b) define estos niveles en San Esteban de 
Gormaz a +6, +16, +60 y +105 m; mientras 
que reconoce otros de valor local, intercalados 
a +29 y +50 m, a los que achaca un origen 
poligénico. 
REVENGA (1953) añade a los conocimien-
tos de la época la realización de un primer 
estudio longitudinal de todo el cauce, basado 
en los mapas topográficos existentes. Elabora 
un perfil longitudinal de considerable detalle. 
Una aproximación anterior a ésta y realizada 
por MASACHS (1952) se presenta en la Fig. 
7.2. 
 
HOYOS et al. (1973, 1974) realizan un estu-
dio fundamentalmente sedimentológico y mi-
neralógico de las terrazas del Duero desde 
Soria hasta Peñafiel. Siguen hablando de los 
cuatro niveles clásicos, que en el campo de 
Gómara sitúan a +5-6, +10-12, +20-25 y +40 
m. 








Sin embargo, ya por esa misma época em-
piezan a aparecer trabajos como el de ESPEJO 
et al. (1973), donde se dice que muchas de las 
plataformas de gravas situadas a más de +120 
m sobre el nivel de ríos meseteños como el 
Esla, en León, tienen un origen netamente flu-
vial (terrazas) desde el punto de vista sedimen-
tológico, edáfico, etc., y no cabe 
caracterizarlas como sistemas de rañas ni de 
7. EL MODELADO FLUVIAL 
 185
glacis-terrazas, cuestionándose el esquema 
clásico de los cuatro niveles. 
 
Así se acaba fijando el modelo actual (PÉ-
REZ-GONZÁLEZ, 1982a), según el cual las 
principales arterias fluviales de la Meseta han 
dejado (salvo circunstancias locales) un gran 
número de terrazas, consecuencia de las con-
diciones morfogenéticas específicas medite-
rráneas de la Península Ibérica, lo que se aleja 
definitivamente de los anteriores modelos al-
pinos o norteafricanos. En el caso del Duero 
en su sector central de Valladolid-Castronuño 
son 18 los niveles definidos hasta los +147 m 
sobre el cauce actual (PÉREZ GONZÁLEZ, 
1982a; PINEDA et al., in lit.). 
 
También se ha venido distinguiendo un ele-
vado número de terrazas en los afluentes prin-
cipales del Duero: unos 14-16 en el sistema del 
Esla, hasta los +160 m (TORRENT, 1976); 13 
en el Cea hasta +90 m (NOZAL et al., 2004); 
unos 14-15 en el Arlanzón, hasta +80-85 m 
(ZAZO et al., 1983; BENITO CALVO y PÉ-
REZ-GONZÁLEZ, 2002); hasta 16 en el Ada-
ja-Eresma entre +8 y +92-95 m (PORTERO et 
al., 1982b); 13 en el Tormes, entre +3-5 y 
+120 m (SANTONJA y PÉREZ-GONZÁLEZ, 
1984). En el Águeda se han encontrado los 
niveles más altos de la depresión del Duero, 
que llegan a superar los +200 m (MARTÍN 
HERRERO et al., 1990; SANTONJA, 1992); 
mientras que la secuencia más completa defi-
nida hasta ahora es la del río Carrión, con un 
total de 20 niveles entre +2 y +110 m, 17 de 
ellos de valor regional (OLIVÉ et al., 1982). 
 
Aun así, DELGADO (1988), en un estudio 
morfológico y sedimentológico de las terrazas 
del Duero en la cuenca de Almazán, sigue 
hablando de un máximo de 5-6 niveles siem-
pre inferiores a +60 m, salvo un pequeño resto 
en Los Rábanos a +106 m, al que asocia el 
comienzo del Cuaternario; mientras que las 
plataformas superiores de gravas serían “ra-
ñas”. Sigue asociando además los distintos 
niveles de terraza a los períodos glaciales e 
interglaciales cuaternarios, al igual que SANZ 
(2001) con las cuatro terrazas que reconoce en 
Valonsadero. 
 
Por lo que respecta a las hojas MAGNA del 
sector soriano, éstas se limitan a la descripción 
de hasta ocho niveles en el Duero entre +1 y 
+130 m, si bien los más altos se localizarían 
casi exclusivamente en la hoja de Soria (NA-
VARRO, 1991a), sobre un sustrato pretectóni-
co; mientras que sobre los terciarios centrales 
de la cuenca de Almazán no aparecerían terra-
zas superiores a los +65 m (FERREIRO, 1991; 
VALVERDE, 1991; RUIZ, 1991; LENDÍNEZ 
y MUÑOZ, 1991; RUIZ y VALVERDE, 
1991). Conviene destacar de nuevo, como ya 
se hizo en el capítulo correspondiente al Ter-
ciario, que en estos trabajos se cartografió co-
mo una unidad plio-cuaternaria de gravas lo 
que en algunos casos son inequívocamente 
terrazas fluviales medias-altas. 
 
Otro de los aspectos discutido desde antiguo 
fue el de la evolución del conjunto de la red 
del alto Duero, en especial respecto a la del 
Ebro. 
 
Por un lado, HERNÁNDEZ-PACHECO, F. 
(1928) y HERNÁNDEZ-PACHECO, E. 
(1928, 1955-56) interpretan el brusco codo del 
Duero en Garray (Mapa 2) como un fenómeno 
de captura del que antes era un alto Duero 
afluente del Ebro, de dirección NO-SE y que 
iría a parar al Jalón atravesando el campo de 
Gómara por Almenar. La captura la habría 
realizado un primitivo Duero bajo, de direc-
ción E-O y con cabecera cerca de Almazán. 
Con la erosión remontante justificarían además 
el encajamiento del Duero en Los Rábanos y el 
Cubo de la Solana. Así mismo, explica el río 
Rituerto como fruto de la erosión remontante 
que iría capturando progresivamente la red del 
alto Campo de Gómara e incluso el alto Ara-
viana, según estas ideas un río anteriormente 
también mediterráneo. Y se explicaría también 
la existencia de “valles muertos” apenas fun-
cionales de cierta envergadura y dirección NO-
SE en el área de Ciria-Borobia; depresiones 
que trabajos posteriores han interpretado en 
realidad como de génesis en gran parte kársti-
ca (SANZ, 1987; ECHEVERRÍA, 1989a). 
 
Frente a estas hipótesis, SÁENZ GARCÍA 
(1953, 1958) niega la existencia de un paleo-
Duero mediterráneo, basado en estudios de la 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 186
topografía y en rudimentarias reconstrucciones 
paleogeográficas entre Garray y el Campo de 
Gómara. Afirma por el contrario que el río 
Jalón es el que está ejerciendo una acción re-
montante sobre la red del Duero en el SE de la 
cuenca de Almazán, de modo que la divisoria 
Duero-Ebro se ha ido desplazando progresi-
vamente de SE a NO en el Campo de Gómara 
a costa de las redes del Rituerto y Morón por 
el mayor gradiente de los afluentes del Jalón, 
de nivel de base sensiblemente más bajo que el 
Duero. De hecho, el río Jalón primigenio llegó 
en su acción remontante a atravesar las sierras 
mesozoicas y paleozoicas de la Ibérica arago-
nesa a través de Ateca, para conectar hidroló-
gicamente las cuencas terciarias de Ebro y 
Almazán en su sector SE. Dentro de esta inter-
pretación se enmarca también el trabajo de 
ALÍA (1942), quien describe un valle abando-
nado por las aguas del río Morón y capturado 
por la red del Jalón en el área de Radona. 
Esta segunda hipótesis de un Duero siempre 
atlántico y un Jalón remontante está sin duda 
más de acuerdo con los trabajos posteriores 
(SÁENZ RIDRUEJO y ARENILLAS, 1987; 
DELGADO, 1988; CARRAL et al., 1993), y 
el estudio y cartografía de distribución de las 
terrazas del Duero aquí expuestos la confir-
man. 
 
La acción erosiva remontante de la red del 
Ebro respecto al Duero hace que la divisoria 
hidrográfica tampoco siga al N en la Deman-
da-Oncala la línea de cumbres de sierras 
(GONZALO, 1985), sino que los afluentes del 
Ebro van retrocediendo sus cabeceras en el 
interior de las sierras y capturando afluentes 
del Duero. 
También la red del Tajo se comporta como 
más enérgica que la del Duero en el sector. 
Así, ya BIROT (1937) o ALÍA (1942) se die-
ron cuenta de la acción remontante de la pri-
mera, que hace que la divisoria actual no se 
encuentre en los puntos más altos de las sierras 
de Alto Rey y La Bodera; sino que las cabece-
ras de ríos como el Sorbe, Bornova, Cañama-
res o Salado la han llevado hacia el N, a 
relieves más modestos o incluso amesetados 
como las sierras de Pela y el Bulejo o los Altos 
de Barahona (Fig. 7.3). 
 
Por último, en un trabajo reciente, FER-
NÁNDEZ et al. (2004) realizan un estudio 
morfométrico de la red de drenaje de la cuenca 
de Almazán, con mapas de envolventes, perfi-
les longitudinales y cálculos de índices de 
asimetría, de los que obtienen diversas conclu-
siones de tipo evolutivo. 
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7.2. EL SISTEMA DE TERRAZAS DEL DUERO EN LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 
 
El asunto ya ha sido abordado en dos traba-
jos previos (RODRÍGUEZ GARCÍA y PÉ-
REZ-GONZÁLEZ, 2002; PÉREZ-
GONZÁLEZ et al., 2005), partiendo del análi-
sis crítico de unas ideas previas según las cua-
les el sistema fluvial en la cuenca de Almazán 
presentaría dos peculiaridades: 
 
• Un número reducido de terrazas. 
• Ausencia de terrazas altas, en especial en la 
cuenca terciaria. 
 
Sin embargo, como indica PÉREZ-
GONZÁLEZ (1982a), un número reducido de 
terrazas sólo se presenta en la Meseta ante 
determinadas características del valle fluvial, 
como subsidencia regional o un sustrato karsti-
ficable o resistente en el que predominara la 
incisión frente al aluvionamiento lateral, lo 
que ocurre por ejemplo en los bloques meso-
zoicos del área de Soria-Los Rábanos. 
 
Por otro lado, la inexistencia de terrazas por 
encima de +65 m, sí descritas en otros secto-
res; y la situación de la superficie poligénica 
M2, por encima de los +200 m, fijada como 
nivel de inicio de la incisión fluvial de la red 
exorreica subactual, supondría la ausencia de 
formas y depósitos fluviales de la mayor parte 
del Cuaternario. 
Así, se ha podido comprobar que gran parte 
de los replanos sobre gravas silíceas de la 
margen derecha del Duero, interpretados hasta 
ahora como estructurales o como glacis des-
arrollados en una formación plio-cuaternaria 
de gran espesor, quizá emparentada con las 
rañas a modo de culminación del relleno neó-
geno de la cuenca (HOYOS et al., 1973; 
DELGADO, 1988; ARMENTEROS y ME-
DIAVILLA, 1997), corresponden en realidad a 
un sistema escalonado de terrazas altas colga-
das; y ni siquiera a una primera generación 
antigua de terrazas solapadas como apuntaban 




Depresión de la Cuerda del Pozo. 
 
En este sector, fuera del área de estudio, el 
río Duero discurre encajado sobre las facies 
Weald predominantemente detríticas. Las te-
rrazas ocupan una gran superficie, si bien el 
número de niveles no pasa de 4-5. La singula-
ridad reside aquí en la configuración de un 
valle amplio (Fig. 7.4) con gran desarrollo y 
espesor de las terrazas más bajas (hasta 50 m 
medidos mediante técnicas de subsuelo) estu-
diadas por SANZ (2001), quien aduce un con-
trol neotectónico para la cubeta cuaternaria de 




El sector (Mapa 2) aparece caracterizado por 
dos niveles morfológicos bien diferenciados en 
la evolución vertical de encajamiento del sis-
tema fluvial: por un lado, existen terrazas altas 
establecidas sobre las formaciones más recien-
tes del Neógeno y sobre el Weald en torno a 
Soria capital, al ser los materiales más favora-
bles para el aluvionamiento lateral. Por el con-
trario, al encajarse en los macizos carbonáticos 
mesozoicos de Los Rábanos, el canal se cons-
triñe y no se desarrollan terrazas medias o ba-
jas, que sí aparecen por el contrario al N, en la 
depresión de Numancia en la confluencia con 
el río Tera. 
Este encajamiento por epigénesis a partir de 
una red instalada sobre detríticos terciarios 
superiores explica en el sector el fuerte enca-
jamiento del río, sin necesidad de aducir fe-
nómenos de captura como la supuesta de 
Garray (HERNÁNDEZ-PACHECO, F., 1928; 
PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 1994). Revisada 
la posibilidad de que un antiguo Duero hubiese 
circulado efectivamente desde Garray por el 
collado de Cadosa y por Alconaba (entre las 
sierras de Santa Ana y Cerro Tiñoso) para co-
nectar con el curso actual del Duero a través 
del río Madre, se concluye que la falta de de-
pósitos y formas fluviales, así como las cotas 
existentes, superiores a 1.110 m, hacen descar-
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tarla. Según la situación y distribución de la 
secuencia de terrazas, el Duero circuló siempre 
en este tramo siguiendo aproximadamente la 
trayectoria actual, dejando las sierras de Santa 
Ana y El Picazo a su izquierda; por lo que el 
“codo” de Garray sería una simple consecuen-
cia de las direcciones predominantes de fractu-
ra, y no de la captura de un curso secundario 
remontante desde Tardajos de Duero. 
 
 
Pinares de Almazán. 
 
Es el área donde la secuencia de terrazas se 
presenta más completa y con mayor extensión 
superficial (Mapas 4, 5 y 7); y corresponde a 
los sectores de Ituero y Almazán de la Tabla. 
7.1. Aquí las terrazas, en especial las más al-
tas, aparecen fundamentalmente en la margen 
derecha, configurando un valle fuertemente 
asimétrico, con una margen izquierda caracte-
rizada más bien por un escalonamiento en re-
planos estructurales del Neógeno hasta 
alcanzar la superficie M2 culminante que enla-
za con los relieves montañosos meridionales 
(Fig. 7.5). El progresivo desplazamiento del 
canal hacia el sur a lo largo del Cuaternario se 
puede asociar a la elevación relativa del frente 
de Cameros-Demanda (borde de la sierra de 
Cabrejas) respecto a la propia cuenca de Al-
mazán. 
 
El sistema de terrazas altas ha generado aquí 
además una inversión de relieve, según la cual 
lo que antes eran los fondos de valle (las terra-
zas) se sitúan ahora en las partes topográfica-
mente más elevadas. Ello es debido a que las 
terrazas se han preservado por la mayor resis-
tencia a la erosión de las gravas cuaternarias 
frente a los materiales más lábiles del sustrato, 
arenas y arcillas terciarias, sustrato a partir del 
cual se han labrado, además del propio valle 
del Duero, las depresiones de Fuentepinilla, 














Otra singularidad del sector la muestra el en-
cajamiento fuerte del canal en torno a Viana de 
Duero (Mapa 5). Del brusco codo del Duero 
en Almarail, en su confluencia con el Rituerto, 
y en especial del perfil transversal de las terra-
zas (Fig. 7.6), se deduce que el encajamiento 
de este tramo es fruto de la captura y el aban-
dono de un sector del valle por parte de un 
curso secundario que habría ejercido su acción 
remontante aproximadamente desde Almazán 
hasta Almarail, pasando por Baniel y Valdes-
pina, con una trayectoria casi en ángulo recto. 
El antiguo Duero abandonado circularía por 
la campiña de Viana de Duero, en una vaguada 
hoy ocupada en gran parte por el arroyo del 
Molinillo. 
 
Para establecer el momento definitivo de la 
captura se ha de estudiar la distribución de 
terrazas en ambos valles: el abandonado y el 
actual. En el primero, el nivel más bajo corres-
ponde a TDA7 (+75-80 m); y en el segundo se 
distingue ya en varios puntos el nivel TDA8 
(+55-58 m), aunque no aparece recogido en el 
perfil de la Fig. 7.6, mientras que TDA7 apare-
ce representado por algún glacis, acorde con la 
mayor incidencia de procesos de ladera que 
puramente fluviales de lo que sería un valle no 
principal. Por ello, se puede situar la captura y 
el abandono de este brazo del Duero entre es-
tos dos niveles, lo que hace pensar en un Cua-
ternario antiguo, quizás entre el Pleistoceno 





En este sector (Mapas 3 y 6), la mayor de-
gradación impuesta por las redes fluviales del 
río Ucero y afluentes ha hecho desaparecer 
gran parte de las terrazas medias-altas, sin ge-
nerar relieves específicos por el escaso con-
traste litológico con un sustrato neógeno 
también de arenas y gravas. Es de destacar sin 
embargo la gran extensión de las terrazas ba-
jas, en especial en La Rasa, lo que para RUIZ 









San Esteban de Gormaz. 
 
Por último, inmediatamente al O del área de 
estudio y en el paso a la cuenca del Duero s.s. 
el sistema fluvial adquiere otras características, 
con las terrazas dispuestas principalmente en 
la margen izquierda y con un número menor 
de niveles, que NOZAL (2006) fija en torno a 
9, entre los +2-5 y +85 m, además de un des-
nivel mínimo, del orden del 1,2‰ (GARCÍA 
MERINO, 1968). El  valle se estrecha conside-
rablemente, reduciéndose a 2-3 km de anchura, 
enmarcado por las cuestas del Páramo. 
 
 
Conclusiones. Establecimiento de niveles de 
terraza. 
 
De este modo el número de niveles de terra-
zas del Duero en la cuenca de Almazán se ha 
podido fijar en 20, con una cota máxima rela-
tiva de +170 m sobre el cauce actual (Tabla 
7.1). Las cotas se han determinado en campo 
mediante altímetro en una serie de perfiles 
transversales en los que se han visitado prácti-
camente todos los replanos cartografiados. En 
estos perfiles se ha podido reconocer también 
que se trata en todos los casos de terrazas col-
gadas, al distinguirse diversos sustratos entre 
los sucesivos niveles. Sólo las terrazas de cotas 
inferiores a +10 m se presentan solapadas. Sí 
se ha podido distinguir en algún nivel una 
pendiente transversal bajante hacia el centro 
del valle, a modo de glacis terraza, fenómeno 
constatado en otros valles de la Meseta (p.ej., 
PÉREZ-GONZÁLEZ et al, 1974). Cabe men-
cionar además que en algunos casos la escasez 
de afloramientos en un área muy coluvionada 
y de vegetación densa, en especial en el área 
de pinares, la degradación de las formas más 
antiguas y la uniformidad litológica de los 
depósitos de terraza y el sustrato terciario han 
hecho muy difícil la distinción de estas forma-
ciones entre sí, por lo que su determinación se 
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ha realizado en ocasiones mediante criterios 
exclusivamente cartográficos, morfológicos y 
topográficos. 
 
7.2.2. Características de los depósitos. 
 
Salvo circunstancias locales, los depósitos de 
terraza muestran una composición bastante 
homogénea en todos los niveles y sectores: 
gravas redondeadas o subredondeadas de cuar-
citas, areniscas y conglomerados en un 80%, 
junto con un pequeño porcentaje de cuarzo (5-
20%) y escasas ftanitas, en general retrabaja-
dos del sustrato terciario y con un origen pri-
mero en las formaciones detríticas mesozoicas 
de Cameros (ciclos Purbeck-Weald y Utrillas). 
Sólo de manera local aparecen porcentajes 
considerables de cantos calizos, aportados ge-
neralmente por flujos secundarios que drenan 
los páramos terciarios o los bloques mesozoi-
cos. 
En cuanto a las clastometrías, éstas mues-
tran una tendencia entre niveles que denota 
una evolución en el tiempo, como ya señalaron 
anteriormente otros autores (FERREIRO, 
1991; CARRAL et al., 1993). De manera ge-
neral, desde las terrazas más altas hacia las 
más bajas se observa un progresivo aumento 
del tamaño medio de los clastos, con un pre-
dominio absoluto del intervalo de 2-5 cm en 
los niveles altos, y de 5-12 cm en los medios-
bajos. La matriz dominante, de arena gruesa, 
suele oscilar entre el 10 y el 20%. En esta frac-
ción HOYOS et al. (1973) y GONZÁLEZ 
PARRA et al. (1991) notan una gran homoge-
neidad en minerales ligeros (más del 90% de 
cuarzo; presencia de feldespatos potásicos y 
práctica ausencia de calcosódicos), así como 
en los pesados (predominio de turmalina y 
opacos; y cantidades menores de rutilo, estau-
rolita y zircón), lo que según estos autores 
pone de manifiesto una escasa variación de las 
áreas fuente. 
 
No obstante, en el tamaño medio de los can-
tos influye en gran medida el sustrato más in-
mediato; de modo que por ejemplo las terrazas 
desarrolladas sobre facies proximales de aba-
nicos aluviales de las unidades terciarias, co-
mo ocurre en Los Rábanos o Viana de Duero, 
muestran un elevado contenido de bloques de 
tendencia angulosa, con centiles que llegan a 
alcanzar el metro de diámetro mayor. Estas 
variaciones de clastometría también parecen 
encajar con el perfil transversal del valle en 
cada sector, pues los mayores tamaños se sue-
len encontrar en los tramos en que el Duero 
circula más constreñido (Los Rábanos, Viana 
de Duero), frente a aquellos en que el valle 
muestra una anchura mayor: aguas arriba de 
Soria, en Aldealafuente, o aguas abajo de Al-
mazán; lo que se explicaría por la diferente 
capacidad de transporte por parte del canal. 
 
En las hojas MAGNA (FERREIRO, 1991), 
se ha señalado también una evolución en la 
forma de los clastos desde las terrazas altas a 
las bajas, en concreto en los cantos de cuarcita 
y arenisca, los cuales muestran una tendencia 
al alargamiento; mientras que el cuarzo man-
tiene formas predominantemente subesféricas. 
 
No se han localizado en la región cortes am-
plios en los que se puedan estudiar convenien-
temente las estructuras sedimentarias y deducir 
los correspondientes medios de formación, lo 
cual es debido fundamentalmente a que las 
explotaciones de gravas, aunque muy numero-
sas, no ocupan grandes superficies. Aun con 
ello, en los diferentes puntos estudiados pare-
cen predominar las estructuras masivas y de 
barras longitudinales de gravas Gm, e interca-
laciones decimétricas, especialmente a techo, 
de arenas con estratificación cruzada St (Fig. 
7.7), que corresponderían a un medio fluvial 
de tipo braided, como también señalan LEN-
DÍNEZ y MUÑOZ (1991). 
 
No obstante, habría que considerar también 
los resultados obtenidos en otros ríos de la 
Meseta, como el Jarama, estudiado en detalle 
(ARCHE, 1983; GARZÓN y ALONSO, 1996) 
y con características muy similares en cuanto a 
morfometría (pendiente, sinuosidad; Fig. 
7.10), sedimentología (gravas cuarcíticas grue-
sas, clastosoportadas y con matriz arenosa) y 
caudal (del orden de 10 m3/s; IGME, 1983), en 
el cual los depósitos consisten básicamente en 
lóbulos de meandro. Se han propuesto multi-
tud de factores como determinantes de los pa-
trones fluviales (MORISAWA, 1985; 
MARZO, 1989). En el Jarama, GARZÓN y 
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ALONSO (1996) lo explican por su carga de 
fondo gruesa, la baja pendiente y unos cauda-
les punta no muy elevados, que impiden el 
desarrollo de un sistema braided. En el Duero, 
estructuras propias de un medio meandriforme 
se reconocen en las terrazas más bajas y la 
llanura actual, donde se localizan además ali-
neaciones de meandros abandonados que cons-
tituyen áreas encharcables (Fig. 7.9). Aumento 
de sinuosidad que se podría asociar a un au-
mento de la carga en suspensión por encaja-
miento en facies más ricas en finos (Unidades 
terciarias 2 a 5 frente a la Unidad 6 de gravas 
silíceas y arenas), disminución del caudal por 
causas climáticas, mayor estabilización de las 
márgenes o una combinación de varios de es-
tos factores. 
 
En las campiñas de Velamazán y Gormaz re-
sultan muy comunes, sobre las terrazas más 
bajas o intercalados con ellas, conos de deyec-
ción asociados a antiguas desembocaduras de 
arroyos que drenan las cuestas de los páramos 
miocenos (Mapas 3, 4, 6 y 7). En algún caso se 
llegan a reconocer hasta 3-4 generaciones, 
encajados unos en otros, que se han hecho 
corresponder con los niveles TDA del 18 al 
20. Llegan a adquirir gran espesor (unos 6 m 
visibles en la Fig. 7.8), y sus depósitos mues-
tran un contraste muy marcado con las terrazas 
fluviales, al estar compuestos casi en exclusiva 
por cantos planos de caliza neógena muy 
homométricos (2-3 cm) y angulosos, lo que 
denota un escaso transporte, con matriz y pa-
sadas escasas de arenas y arcillas marrones. 
 
7.2.3. El fondo aluvial actual del Duero. 
 
El overbank actual constituye una banda 
muy estrecha que no suele superar los 100 m a 
ambos lados del cauce, salvo en áreas locali-
zadas como en el propio pueblo de Almazán, 
donde existe cierto riesgo por inundaciones. Se 
sitúa a unos +1-2,5 m sobre un canal de no 
más de 20 m de anchura, y encajado unos 2 m 
en la llanura aluvial (TDA20). Lo constituyen 
principalmente arenas y limos con gravas co-
rrespondientes a un sistema fluvial sinuoso, 
con facies areno-limosas de washover y estruc-
turas de point-bar de gravas. 
En los escasos afloramientos existentes, se 
observa en las gravas una composición y una 
distribución clastométrica análogas a las de las 
terrazas bajas, si bien la fracción de arenas y 
limos llega a constituir el 40-50%, cuya falta 
en niveles superiores se explica por el escaso 
potencial de preservación de estas estructuras 
de inundación frecuente, debido a su continuo 
retrabajamiento. 
En algunos sectores, como en Baniel, llegan 
a ser numerosos los meandros abandonados 
(Fig. 7.9), funcionales en las avenidas ordina-
rias según SANZ (2001) hasta la construcción 
en la década de 1930 del pantano de la Cuerda 
del Pozo. 
 
7.2.4. Edad de las terrazas. 
 
Apenas existen hasta ahora datos paleonto-
lógicos que permitan situar cronológicamente 
las terrazas del Duero. Por ello, se han venido 
aplicando en las últimas décadas las técnicas 
arqueológicas, asignando las edades a los nive-
les de manera tentativa en función de la indus-
tria lítica que contienen. En los primeros 
trabajos al respecto, PÉREZ-GONZÁLEZ 
(1982a) y SANTONJA y PÉREZ-
GONZÁLEZ (1984) realizan la siguiente in-
terpretación en el Duero en Tordesillas: 
 
• Las terrazas de cota superior a +82 m serían 
del Pleistoceno inferior. 
• Las de +18 a +62 m, del Pleistoceno medio. 
• La terraza de +8-12 m sería del Pleistoceno 
superior. 
• La de +3-5 m y la llanura de inundación ac-
tual, del Holoceno. 
 
Edades semejantes o algo más antiguas para 
las mismas cotas relativas como corresponde a 
un encajamiento más lento se han determinado 
en afluentes como el Tormes (SANTONJA et 
al., 1982; SANTONJA, 1992) o el Arlanzón 
(ZAZO et al., 1983), en este último además 
matizadas con datos de magnetoestratigrafía 
(BENITO-CALVO, 2004). No se estima que 
existan en la Península terrazas pliocenas 
(AGUIRRE, 1989), aunque no lo descartan 
PINEDA et al. (in lit.) en sectores centrales de 
la depresión del Duero para la terraza más alta. 










En la cuenca de Almazán, RODRÍGUEZ DE 
TEMBLEQUE (1998) estima por la presencia 
de industrias achelenses que las terrazas de 
+18-20 m (TDA14) se pueden adscribir al 
Pleistoceno medio final; los niveles a +40 m 
(TDA11) serían del Pleistoceno medio pleno; 
mientras que las terrazas a +60 m (TDA8) serí-
an de finales del Pleistoceno inferior o princi-
pios del Pleistoceno medio. En terrazas por 
encima de +60 m ni este autor ni nosotros 
hemos podido localizar ninguna pieza en posi-
ción estratigráfica, que sí citan SANTONJA et 
al. (1985) y SANTONJA (1992) a +80 m en el 
Duero en Toro, en el Valderaduey y en el Pi-
suerga, adscritas a un Paleolítico inferior ar-
caico, anterior al Achelense, al no presentar 
utillaje bifacial; mientras que niveles inferiores 
del Tormes (+50-54 m) y Pisuerga (+40 m) 
registran conjuntos ya achelenses. 
 
En el trabajo de SANZ (2001) en diversos 
yacimientos entre El Royo y Garray (depresión 
de la Cuerda del Pozo), se localiza en una te-
rraza de +8-12 m material adscrito a un Ache-
lense medio-superior (en el límite del 
Pleistoceno medio-superior) para un primer 
momento (SR II); y un segundo episodio del 
Achelense superior-Epiachelense medio (SR 
I), ya dentro del Pleistoceno superior; límite 
marcado en la cuenca en +15 m por RODRÍ-
GUEZ DE TEMBLEQUE (1998) por su in-
dustria del Achelense final o pre-Musteriense. 
SANZ (2001) describe también el yacimien-
to de La Rebollosa, en la terraza más baja, 
como Musteriense (Pleistoceno superior); y el 
yacimiento de Las Veguillas, a +30 m, de tipo-
logía similar a SR II (límite Pleistoceno me-
dio-superior), si bien advierte de su carácter 
alóctono respecto al sustrato fluvial de la te-
rraza, que por su posición podemos considerar 
como Pleistoceno medio pleno. También cita 
algún otro yacimiento de la región, como el de 
Ucero-I, en una terraza a +10 m del río, carac-
terizado como Paleolítico medio s.l. (Pleisto-
ceno superior). 
 
Con todos estos datos se ha reflejado en la 
Tabla 7.1 la asignación tentativa de la edad de 
las terrazas, así como la posición de diversos 
yacimientos arqueológicos de la cuenca del 
Duero. 
 
7.2.5. Aspectos paleoambientales. 
 
La falta de dataciones en las terrazas del 
Duero impide un estudio de sus relaciones 
exactas con la dinámica climática cuaternaria, 
si bien de sus características similares a las 
halladas en otras zonas se puede inferir, a falta 
de estudios más avanzados, una evolución 
análoga. 
 
La formación de terrazas corresponde a la 
variable dinámica de agradación e incisión. 
La agradación se produce cuando la carga de 
sedimento supera la capacidad de transporte 
del caudal, y la degradación (incisión y aban-
dono de una llanura que queda elevada como 
nivel de terraza) se da con las condiciones in-
versas. 
Tradicionalmente, esta variación de condi-
ciones se ha venido achacando en distinta me-
dida según autores a la tectónica y a 
variaciones eustáticas y climáticas. En la ac-
7. EL MODELADO FLUVIAL 
 195
tualidad, y frente a las variaciones eustáticas 
de alta frecuencia que -se considera- sólo afec-
tan a la parte inmediatamente más próxima a la 
desembocadura al mar de los ríos, la forma-
ción de terrazas se liga más bien a la ciclici-
dad climática cuaternaria junto con la 
actividad tectónica. 
 
En lo relativo a la ciclicidad climática, di-
versos autores (BLUM y TÖRNQVIST, 2000; 
ROSE et al., 2001) estiman que el transporte 
de sedimento y por tanto las fases de aluvio-
namiento habrían ocurrido generalmente du-
rante las épocas glaciales y estadios 
relativamente fríos, cuando por una parte la 
vegetación esteparia, abierta, reemplaza al 
bosque, lo que favorece la erosión en unas 
laderas donde operan procesos de frío del tipo 
de gelifracción y gelifluxión; y por otro lado, 
se producen mayores caudales punta por des-
hielo y por una mayor estacionalidad pluvio-
métrica. Los sedimentos depositados en estas 
condiciones corresponderían casi sistemática-
mente a sistemas braided con escasez de finos, 
lo que podría explicar al menos en parte la 
preponderancia de este tipo de depósitos en las 
terrazas medias y altas del Duero. 
 
Durante los períodos cálidos interglaciales 
los aportes de sedimentos serían menores y 
predominarían los finos de llanura, de escaso 
potencial de preservación, con patrones más 
bien meandriformes. Ello explicaría las dife-
rencias en diversas áreas como en algunos ríos 
franceses (BLUM y TÖRNQVIST, 2000; 
ANTOINE et al., 2000), donde la llanura alu-
vial actual presenta un carácter meandriforme 
frente a las terrazas,con depósitos  de tipo 
braided. Durante estos períodos, la falta de 
carga sólida de los ríos llevaría asociada tam-
bién una dinámica de erosión e incisión; aun-
que concentrada en episodios concretos. 
Algunos autores estiman que ésta sería predo-
minante durante la transición hacia períodos 
glaciales, caracterizados por fuertes incremen-
tos estacionales de caudal con una vegetación 
aún bien desarrollada que impide los aportes 
de material desde las laderas (ANTOINE et 
al., 2000); otros indican que la incisión sería 
máxima en la transición hacia períodos inter-
glaciales por la fusión de los hielos en áreas 
glaciales, como en las Islas Británicas (p.ej., 
MADDY et al., 2001). 
 
Se ha llegado a fijar dicha periodicidad en 
unos 100.000 años para los últimos 900 ka 
(aproximadamente desde el estadio isotópico 
22 del oxígeno); mientras que anteriormente 
pareció existir una mayor frecuencia en los 
períodos climáticos, en torno a 40.000 años. 
 
Ejemplos de trabajos en los que se reconoce 
esta misma dinámica en el área mediterránea e 
incluso en el entorno peninsular más inmediato 
son los de FULLER et al. (1998) y MACKLIN 
et al. (2002), centrados en los últimos 200 ka. 
 
La tectónica es vista por estos autores (AN-
TOINE et al., 2000) como un factor “de fon-
do”, que con un patrón general de elevación 
lenta y continua permitiría la incisión fluvial 
en condiciones climáticas favorables. Para 
comprender el efecto de esta tectónica cuater-
naria de elevación se puede comparar por 
ejemplo la configuración similar de valles ate-
rrazados en cuencas terciarias como Duero y 
Tajo, y frente a ellas un área donde no existe 
esa tectónica de elevación general como es la 
Llanura Manchega, donde en el sistema del 
Guadiana se han podido distinguir tan sólo tres 
terrazas que alcanzan apenas una docena de 
metros sobre los cauces actuales (PÉREZ-
GONZÁLEZ, 1982b). 
 
Sin embargo, en ríos de la Meseta central es-
pañola se han encontrado sistemas que contra-
dicen esos patrones climáticos. Así por 
ejemplo en el Tajo en Toledo, y basados en 
datos de mamíferos fósiles (SESÉ et al., 2000, 
2004) se han deducido diferentes condiciones 
ambientales en la sedimentación: en general en 
el marco de un clima templado y un medio de 
bosque-sabana, aunque se han dado incluso 
climas más húmedos y cálidos que el actual, 
acompañados además de una amplia cobertura 
vegetal, lo que contradice las ideas generales 
anteriores. Ante esta diversidad de condiciones 
climáticas y de paisaje, es muy probable que la 
tectónica haya jugado también un papel im-
portante a la hora de condicionar la dinámica 
de erosión-agradación, como se expone en 
multitud de modelos regionales (SCHUMM et 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 196
al., 2000; BURBANK y ANDERSON, 2001), 
y con algunos ejemplos peninsulares como en 
la cuenca de Madrid (GINER et al., 1996). 
Fenómenos tectónicos de ámbito más local 
pueden dar lugar además a singularidades en 
cada sector (asimetrías del valle, anomalías del 
canal, niveles locales de terrazas), que para el 




7.2.6. Aspectos morfométricos y relaciones 
con la tectónica. 
 
En la Fig. 7.10 se muestra el perfil longitu-
dinal de los diferentes niveles de terraza y de 
la llanura aluvial actual del Duero, confeccio-
nado a partir de la cartografía geomorfológica 
propia y con la base altimétrica y planimétrica 
a escala 1:25.000 del IGN. También se ha se-
ñalado la posición de la superficie poligénica 
M2, así como los parámetros de pendiente (S) 
y sinuosidad (P) del canal actual. 
 
En lo que concierne a la llanura aluvial y el 
canal actual, es de destacar la tendencia gene-
ral a la disminución de la pendiente del valle, 
desde un 1,11‰ en Soria hasta un 0,68‰ en 
Osma. Por el contrario, la sinuosidad se mues-
tra bastante constante a lo largo de todo el per-
fil, en torno a 1,2, por lo que cabe clasificar al 
Duero como un río sinuoso, tipo intermedio 
entre uno recto y uno meandriforme (MORI-
SAWA, 1985). Ello es consecuencia de la rela-
tiva homogeneidad del sustrato, en general 
detríticos terciarios. 
Precisamente, en áreas donde varía este sus-
trato y es sustituido por materiales resistentes, 
como ocurre en los bloques cretácicos de So-
ria-Los Rábanos y Gormaz, aumenta ligera-
mente la pendiente media del valle; en el 
segundo de ellos la sinuosidad baja hasta valo-
res propios de un río recto (1,10), como co-
rresponde a la litología. Sin embargo, en el 
primero la sinuosidad se mantiene relativa-
mente alta (1,2), lo que se explica por el enca-
jamiento epigenético de unos meandros 
desarrollados en un sustrato detrítico supraya-
cente (Unidad 6 terciaria), sobre el cual se 
conservan retazos de terrazas altas. 
 
Entre Ituero y Viana de Duero el perfil 
muestra una serie de anomalías que han exigi-
do un estudio en mayor detalle. Se dan unos 
cambios bruscos de pendiente y sinuosidad, 
donde tras un tramo recto (P=1,00) y de pen-
diente muy leve (S=0,31‰) se producen au-
mentos en ambos factores, que pasan 
respectivamente a 1,23 y 3‰.  
 
 




También se producen cambios en la sedi-
mentación, de materiales más finos aguas arri-
ba. Siguiendo los modelos propuestos por 
SCHUMM et al. (2000) o BURBANK y AN-
DERSON (2001) o ejemplos como los de SI-
MONI et al. (2003), se ha podido deducir un 
accidente tectónico profundo: un probable 
cabalgamiento del bloque de Cameros-
Demanda respecto a la cuenca de Almazán, lo 
que concuerda con los modelos tectónicos ac-
tuales y con el progresivo desplazamiento 
hacia el S del canal y la asimetría del valle en 
el sector de Pinares de Almazán (Mapas 5 y 7 
y Fig. 7.11). 
 
Esta deformación, como se evidencia en el 
perfil, se continúa también en la secuencia de 
terrazas, por lo que se descarta que las anoma-
lías del perfil longitudinal fueran consecuencia 
de variaciones en un sustrato litológico que se 
muestra bastante homogéneo en la vertical, o 
del fenómeno de captura de un tramo del Due-
ro ya descrito y que se da en este mismo sec-
tor. 
 
7.3. LA RED FLUVIAL AFLUENTE 
 
 
Una vez estudiado el sistema del río Duero 
como arteria principal, conviene caracterizar 
hasta donde sea posible el resto de la red de 
drenaje de la región en sus aspectos morfomé-
tricos y evolutivos, así como sus depósitos 
asociados. 
Para ello se han trazado a partir de la foto-
grafía aérea y la cartografía 1:25.000 del IGN, 
tanto la red (con sus diferentes tramos codifi-
cados según el clásico sistema jerárquico de 
STRAHLER), como las divisorias hidrográfi-
cas de las cuencas principales, esto es, las de 
áreas mayores de unos 2 km2. Los cauces ma-
yores, ya marcados en el propio mapa topográ-
fico, se han tomado tal cual salvo cuando se 
han podido detectar errores en su delineación. 
 
Si bien se suele considerar (SENCIALES, 
1999) que la escala de trabajo más apropiada 
para el trazado de la red de drenaje de una 
cuenca es de 1:10.000 para evitar omisiones o 
errores excesivos, también se cita que para 
superficies grandes como la que nos ocupa 
puede ser aceptable hasta la 1:25.000 en bene-
ficio de una mayor celeridad y abordabilidad 
del trabajo. Aun así, SENCIALES (1999) se-
ñala que los valores obtenidos de esta manera 
no serán reales, aunque sí suficientemente úti-
les para un análisis preliminar y no especiali-
zado en el que se muestren diversas 
mediciones básicas y relaciones morfométricas 
con significado evolutivo. 
Y al igual que en el caso del propio Duero, 
las mediciones de cotas de terraza y el estudio 
de los depósitos se han realizado mediante 
trabajo de campo, a base de realizar diversos 
perfiles transversales y de estudiar los escasos 
afloramientos localizados. 
 
Para evitar lo que sería una enumeración 
demasiado extensa de cada cuenca por separa-
do, y con el fin de considerar siempre en su 
estudio e interpretación el entorno fisiográfico 
y geológico en que se instalan, se procederá 
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aquí a la exposición de los resultados agrupan-
do las diversas cuencas en varios sectores: 
 
 
7.3.1. Depresión de la Cuerda del Pozo. 
 
Las cuencas hidrográficas comprendidas en 
el área se pueden separar en dos grandes gru-
pos: 
 
Las del norte, de tendencia cuadrada o rec-
tangular, determinadas por arroyos que drenan 
hacia el N, afluentes del río Ebrillos. Al estar 
en parte comprendidas fuera del área estudiada 
en detalle y estar por otro lado parcialmente 
inundadas por el embalse de la Cuerda del 
Pozo, no se han estudiado de manera exhausti-
va, al menos en sus aspectos morfométricos. 
Las más orientales, esto es, las correspon-
dientes a los ríos Pedrajas y Golmayo, afluen-
tes directos del Duero cerca de Soria, fluyen 
de O a E y están recogidas en su práctica tota-
lidad en el área estudiada. 
 
En esta zona de relieves muy condicionados 
por la estructura (una sucesión de cuestas 
homoclinales en las formaciones del Weald), 
la red de drenaje sigue también sus direccio-
nes. Así, aunque en principio el aspecto es de 
una red de tipo dendrítico, en detalle se puede 
distinguir un cierto control según dos elemen-
tos estructurales básicos: la estratificación y la 
fracturación subperpendicular a la misma 
(SANZ, 1992a). 
A la estratificación se asocian los trazados 
arqueados E-O que muestran por ejemplo el 
Pedrajas y el Golmayo, y que controlan la 
forma alargada de sus cuencas. Se trata de 
líneas de drenaje encajadas en los tramos 
blandos. 
Sin embargo, los cauces principales de las 
cuencas que drenan hacia el N vienen determi-
nados más bien por la fracturación perpendicu-
lar de dirección predominante N-S, a los que 
afluyen los cursos anteriores. 
 
Calculados diversos parámetros morfométri-
cos para las cuencas del Pedrajas y el Golmayo 
(Fig. 7.12), se observan ciertos patrones co-
munes: Sus densidades de drenaje son muy 
similares (2,2-2,7 km/km2), y su textura grue-
sa. Se trata en ambos casos de cuencas de or-
den 5 (según STRAHLER), bien jerarquiza-
das, como se deduce de unas relaciones de 
bifurcación1 bastante constantes, típicas de un 
área de montaña. Su factor de forma2 
(SCHUMM) las describe como elongadas: 
0,45 en la cuenca del Pedrajas y 0,60 en la del 
Golmayo. Los ángulos de incidencia de los 
cauces son en gran parte de los casos cercanos 
a 90º, como consecuencia del control estructu-
ral. 
 
Al tratarse de una área montañosa y unos re-
corridos no excesivamente largos, las pendien-
tes medias de los cauces principales son 
moderadamente altas, cercanas al 2%, aunque 
con dos tramos bien diferenciados: el alto, con 
pendientes elevadas (5-9%) y de patrón recto; 
y un tramo bajo más sinuoso (1,1-1,2), que en 
algún subtramo, en especial en el Pedrajas se 
puede catalogar incluso de meandriforme, y de 
mucha menor pendiente (0,6-0,8%). Sus perfi-
les no muestran más singularidad que la fuerte 
caída en el escarpe del borde de la sierra de 
Cabrejas, en el tramo de cabecera. 
 
Los arroyos vertientes al N, hacia el embal-
se de la Cuerda del Pozo, presentan en general 
fondos de valle encharcadizos con arenas gri-
ses y cantos silíceos dispersos, en los que los 
cauces se encajan apenas 1 m. Esta dificultad 
en el drenaje tiene causas fundamentalmente 
estructurales, por la obturación que se produce 
en las cluses al atravesar en perpendicular los 
relieves homoclinales. 
                                                 
1 Relación de bifurcación de Strahler (1964): Relación 
entre el número de segmentos de un orden dado y los 
de orden inmediato superior: 
 Rb = Nu/Nu+1 
 Rb: Relación de bifurcación. Nu: Número de 
cauces de orden u. Nu+1: Número de cauces de orden 
u+1. 
2 Factor de forma: Relación entre el diámetro de un 
círculo con la misma área que la cuenca y la longitud del 
cauce principal de la misma. 
 Re = 1,129 A1/2/L 
 Re: Factor de forma. A: Superficie de la cuen-
ca. L: Longitud del cauce principal más largo. 




El arroyo de Herrera presenta una terraza a 
+3,5 m en su tramo más bajo con depósitos 
similares a los de los fondos de valle, de lo que 
se deduce una dinámica similar para el Pleis-
toceno superior-Holoceno inicial, edad esti-
mada de esta terraza. No se descarta la 
existencia de este u otros niveles en otros arro-
yos de la zona, en especial en los tramos inun-
dados por el embalse. 
 
Los cauces principales del Pedrajas y Gol-
mayo también muestran una considerable pro-
porción de finos, si bien no presentan el 
carácter encharcadizo de los anteriores. El río 
Pedrajas muestra en Valonsadero una terraza a 
+55 m, con un glacis asociado, equivalente al 
nivel de la misma cota relativa del Duero 
(TDA9), por lo que su edad probable será 
Pleistoceno medio (Tabla 7.2). En el Golmayo 




7.3.2. Cuenca de Numancia. 
 
Como principal rasgo que condiciona la red 
fluvial hay que destacar la morfoestructura: 
se trata de una depresión neógena rellena prin-
cipalmente de materiales detríticos, y en la que 
son frecuentes los afloramientos de bloques 
mesozoicos del sustrato, los cuales siguen di-
recciones E-O de eje mayor (según los siste-
mas de cabalgamientos frontales de Cameros). 
La red fluvial se encaja según estas direccio-
nes y su normal, y además de manera preferen-
te según el sustrato neógeno, más erosionable, 
de modo que se puede distinguir que en mu-
chos casos siguen la disposición de paleovalles 
terciarios en exhumación. 
 
Dos son los sistemas fluviales que drenan es-
ta cuenca terciaria intramontañosa: el del río 
Tera y el del Merdancho, ambos con cabecera 
en las sierras del norte de la provincia (Fig. 
7.13). 






Del Tera están comprendidos en la cartogra-
fía (Mapa 2) apenas los últimos 2 km de su 
recorrido. 
Al igual que ocurre con otros afluentes prin-
cipales del Duero en la región, se observa en la 
desembocadura que su llanura aluvial se pre-
senta elevada respecto a la del Duero, con un 
escarpe que irá retrocediendo presumiblemente 
por erosión remontante y que podría estar in-
dicando un mayor encajamiento reciente del 
Duero. Así, el fondo del Tera se correlaciona 
por prolongación de cotas con TDA20 (+3,5-5 
m); mientras que presenta terrazas también 
(Tabla 7.2) a +3,5 m (su llanura aluvial, la 
TDA19, +5-6 m en el Duero), +8-10 m (TDA15, 
+13 m) y +20 m (TDA13, +25 m). Los depósi-
tos de las terrazas y la llanura actual son en 
todo similares a los del propio Duero en el 
entorno. 
 
Por su parte, el Merdancho presenta la sin-
gularidad de un thalweg extraordinariamente 
amplio aguas abajo de Renieblas, que alcanza 
en algún punto cerca de 1 km de anchura, y en 
el que se desarrollan canales múltiples de tipo 
sinuoso. En el área de Ventosillas de San Juan 
se han podido distinguir algunos depósitos 
interpretados como restos de un nivel de terra-
za a unos +27 m de cota relativa, que por su 
lejanía al Duero no se correlacionarán con 
ningún nivel de TDA. Se componen de gravas 
de 2-3 cm de diámetro medio, que en contraste 
con el mesozoico calizo predominante del sus-
trato, son de arenisca y cuarcita y escasísimos 
cuarzo y caliza, y tienen un 20-30% de matriz 
arenosa gruesa. Son escasas las pasadas de 
arena. Los cantos tienen tendencia subangulo-
sa, en especial los de arenisca, mientras que 
los de cuarcita son algo más redondeados y los 
de cuarzo están bien redondeados y tienden a 
la esfericidad. 
7. EL MODELADO FLUVIAL 
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Como ejemplo de estudio de la red fluvial en 
la depresión de Numancia (Fig. 7.13) se esco-
gerá el río Chavalindo, afluente de orden 4 
del Merdancho y cuya cuenca hidrográfica se 
encuentra en su práctica totalidad comprendida 
en la cartografía. De dirección E-O (factor de 
forma de 0,56), su cabecera se sitúa en la sie-
rra del Almuerzo, de donde baja con sentido 
NE-SO según pendientes del orden de 3,6% 
que se reducen a 0,7% al alcanzar el sustrato 
terciario. Las convexidades aparecen vincula-
das a cambios litológicos, como en el piede-
monte de la sierra; o por la confluencia con el 
Merdancho y de éste último con el Duero (ero-
sión remontante). Se trata de cauces rectos, 
sólo ligeramente sinuosos (P=1,1), y la densi-
dad de drenaje es algo más elevada en la mitad 
S. 
Muestra también una buena jerarquización, 
con relaciones de bifurcación bastante cons-
tantes en los distintos órdenes; entre 3,4 y 4,4. 
La tipología de la red es dendrítica, con ángu-
los de incidencia cercanos a 90º; si bien en el 
área de sierra, con mayores pendientes, los 
ángulos son bastante más agudos en redes de 
mayor tendencia subparalela. 
En esta subcuenca resultan singulares algu-
nas áreas semiendorreicas en diversos fondos 
de valle, consecuencia de la disposición mor-
foestructural de diversos bloques resistentes. 
 
 
7.3.3. Campo de Gómara. 
 
La fisonomía poco acusada del área condi-
ciona una red fluvial escasamente marcada, 
caracterizada por cursos de fondos amplios en 
artesa con depósitos, de los cuales los más 
importantes llegan a desarrollar llanuras alu-
viales de consideración e incluso sistemas de 
abanicos-terraza; si bien en las cabeceras de 
los cursos de orden menor suele prevalecer la 
incisión con mayor tendencia a valles en V, en 
ocasiones por encajamiento diferencial según 
tramos blandos o líneas de fractura. 
Son también frecuentes las áreas endorrei-
cas y semiendorreicas en fondos de valle, con 
cauces múltiples o indefinidos (hoy en día 
sobreexcavados artificialmente). Estas áreas se 
deben en la mayor parte de los casos a la ac-
ción eólica (como se verá en el capítulo 8), 
aunque las hay también determinadas por la 
estructura plegada que puede provocar en las 
cluses una obturación en el flujo. 
 
Las direcciones estructurales dominantes son 
las ENE y NNO, según las cuales se disponen 
gran parte de los cursos fluviales. Aparte del 
propio Duero, que atraviesa la zona en su bor-
de O, el principal curso al que confluyen los 
arroyos secundarios del NE es el río Rituerto, 
recogido aquí en su tramo más bajo tras drenar 
toda la vertiente soriana de la mitad septen-
trional de la Ibérica aragonesa (Mapa 5). 
 
La red secundaria es de tipo dendrítico, si 
bien se llega a aproximar bastante a un tipo 
subparalelo que sigue las directrices estructu-
rales, en especial en el sector central. Calcula-
dos diversos parámetros morfométricos en 
algunas de las subcuencas comprendidas en la 
cartografía (Fig. 7.14), se pueden distinguir: 
 
Por un lado, las del área septentrional (Re-
gachuelo, Curato, Madre), con cabecera en el 
área de la rampa de Soria, presentan bajas den-
sidades de drenaje (2,4-2,7 km/km2), y elonga-
ción hacia el N con factores de forma de 0,5-
0,6. Las pendientes medias de los cauces prin-
cipales son relativamente bajas, inferiores al 
1,4%. De orden 4 ó 5, presentan la singulari-
dad de unas razones de bifurcación bastante 
dispares de unos órdenes a otros (entre 2 y 6), 
lo que se podría explicar por la diferencia de 
sustrato entre los tramos de cabecera, en los 
mesozoicos de la Rampa de Soria, y los tramos 
bajos, en los paleógenos detríticos donde se 
instalan los órdenes mayores, donde además la 
acción eólica ha alterado la red. 
 
Por otro, las cuencas del sector SO (San 
Juan, Las Dehesillas), procedentes del relieve 
mioceno de la sierra de Perdices; y NO (Villa-
rejo), presentan elongación hacia el O y ONO, 
con factores de forma similares a las anteriores 
(0,6-0,7), densidades algo mayores por su ma-
yor relieve (superiores a 3 km/km2), que pro-
voca además una mayor pendiente media de 
los cauces principales. Presentan por otro lado 
una mejor jerarquización que las anteriores, 
con razones de bifurcación más constantes, por 
lo general entre 3,5 y 5. 






El principal río de la zona, el Rituerto, pre-
senta un sistema de siete terrazas cartografia-
das en el área de estudio, entre Almenar de 
Soria y su desembocadura al Duero en Alma-
rail a: +5-6 m; +8 m; +10-12 m; +15-16 m; 
+20-22 m; +25 m; +36 m, coincidentes con 
las del Duero a igual cota debido a la pendien-
te similar de ambos cauces en la campiña 
(Tabla 7.2). Se sitúan casi exclusivamente en 
su margen derecha, lo que hablaría del pro-
gresivo desplazamiento hacia el sur, esto es, 
hacia la divisoria hidrográfica Duero-Ebro, 
como se refleja también en la asimetría de su 
red afluente y como se corresponde con los 
movimientos de elevación de los bloques de 
la Rampa de Soria respecto a la cuenca. 
 
En cuanto a sus depósitos, las terrazas pre-
sentan de manera general gravas mixtas de 
cuarcita (60%), caliza (30%) y areniscas ter-
ciarias (10%), con predominio de los tamaños 
de 1-5 cm (80%), centil de 25-30 cm y hasta 
un 40% de facies limo-arenosas, de tonos ge-
nerales pardo-marrones, si bien en las más 
altas presentan coloraciones algo más anaran-
jadas. Hay puntos, como en Villanueva de 
Zamajón, donde los cantos de arenisca tercia-
ria, o en la terraza más baja en Aliud los de 
caliza, llegan a resultar dominantes. Los can-
tos de cuarcita se presentan bien redondeados 
y con cierta tendencia a la esfericidad (conse-
cuencia de su origen resedimentado de forma-
ciones anteriores), mientras que el resto de los 
clastos tienen mucha mayor tendencia a la 
angulosidad. 
 
La composición del fondo actual es similar 
a la de las terrazas, si bien como ocurre en el 
Duero, con mucho mayor contenido de finos, 
dominantes en superficie. 
 
 





Los arroyos procedentes de la Rampa de 
Soria (Mapa 2) por su parte, han elaborado en 
el Cuaternario más reciente un sistema de aba-
nicos aluviales muy planos en el sector SE del 
Mapa 2, a cuyos depósitos NAVARRO 
(1991a) denomina informalmente Formación 
Almenar. Actualmente se encuentran muy de-
gradados y se conservan como restos alargados 
hacia el S en los interfluvios, apenas elevados 
unos metros respecto a los fondos de valle. 
 
NAVARRO (1991a) los considera vincula-
dos a la neotectónica y el relieve creado por la 
falla de San Saturio, activa al menos hasta el 
Pleistoceno medio. Sin embargo, se comentó 
anteriormente que en trabajos más recientes se 
niega la existencia de esta fractura, por lo que 
la formación de estos abanicos se explicaría 
simplemente por la diferencia de relieve entre 
las áreas más llanas y deprimidas de sustrato 
paleógeno arenoso, donde se depositan, frente 
al sector de aguas arriba (límite del Campo de 
Gómara con la Rampa de Soria), de facies más 
gruesas, donde la red circula encajada de ma-
nera más neta. Estas diferencias de relieve y 
sustrato se plasman en convexidades locales de 
los arroyos de la zona (ver Fig. 7.14, arroyos 
Curato y Regachuelo), aguas abajo de las cua-
les se produce la sedimentación. 
 
Respecto a los depósitos de la Formación 
Almenar, se distinguen dos facies: 
Una carbonatada, que se ha localizado tan 
sólo en los propios relieves residuales de Al-
menar de Soria, formada por calizas palustres 
con rasgos de exposición subaérea y depósitos 
detríticos encostrados (Fig. 7.15a). Áreas en-
charcadas que podrían haber tenido un origen 
similar a las actuales del entorno: deflación 
eólica y erosión diferencial. 
Una detrítica predominante en el conjunto 
del área, formada por gravas angulosas hete-
rométricas de cuarcita, arenisca y cuarzo en 
cuerpos canaliformes de base erosiva, estructu-
ra desordenada y hasta un 50% de matriz limo-
arenosa, que en el caso de los depósitos más 
antiguos, esto es, los más septentrionales y 
elevados respecto a los cauces se encuentra 
casi completamente sustituida por carbonata-
ciones laminares postsedimentarias. Frente a 
ello, los abanicos más recientes no se presen-
tan encostrados (Fig. 7.15b). El diámetro me-
dio de los clastos es de 2-5 cm, con un centil 
de 8-9 cm. 




No existe una única generación, sino que se 
llegan a observar al menos 2-3 niveles encaja-
dos entre sí; en cualquier caso, se trata de de-
pósitos que por su posición respecto a las 
terrazas del Duero y el Rituerto se pueden co-
rrelacionar con las más bajas, iguales o inferio-
res aproximadamente a la de +16 m del 
Rituerto, de modo que corresponderían al 
Pleistoceno superior. 
 
El resto de arroyos tan sólo desarrollan al-
guna terraza o abanico-terraza en áreas de des-
embocadura con el Duero o el Rituerto, que 
muchas veces suelen enlazar con los niveles 
más bajos de estos últimos, y que reflejan en 




7.3.4. Sector septentrional de la cuenca de 
Almazán. 
 
Se agruparán aquí las cuencas fluviales de 
los ríos Mazo, Izana y Fuentepinilla, así co-
mo otras de menor entidad. Se trata de un área 
muy amplia y variada, ya que abarca desde la 
falda meridional de la sierra de Cabrejas (Me-
sozoico carbonático y Weald-Utrillas de Ca-
meros), donde se sitúan las cabeceras de los 
ríos principales, hasta la campiña baja del sec-
tor central del Duero, pasando por las áreas 
topográficamente deprimidas de la campiña 
paleógena de Quintana Redonda (detríticos 
areno-arcillosos plegados) y la más elevada de 
Pinares de Almazán (terrazas fluviales cuater-
narias y neógeno subhorizontal de areniscas y 
gravas). 
Las cuencas principales (Fig. 7.16) son me-
dianamente grandes (140-200 km2) y se pre-
sentan alargadas en sentido aproximado N-S, 
con razones de elongación entre 0,40 y 0,50, 
excepto algún caso como el Fuentepinilla 
(0,59), algo más equidimensional. 
 
Las redes son de tipo dendrítico, si bien 
presentan ciertas variaciones en función del 
sustrato por que circulan y su estructura. Así, 
en las áreas de cabecera a pie de la sierra de 
Cabrejas, sobre materiales pre- y sintectónicos, 
tienen cierta tendencia a un tipo paralelo en 
sentido E-O según la fracturación dominante, 
con ángulos de confluencia agudos. En las 
áreas más degradadas y topográficamente de-
primidas sobre terciario corresponden a un tipo 
dendrítico s.s., con ángulos de confluencia 
cercanos a los 90º, sin un control estructural 
claro y con fondos de valle en artesa. Por últi-
mo, su encajamiento en las áreas elevadas de 
Pinares de Almazán (en materiales detríticos 
poco consolidados), la tendencia es a una red 
de tipo pinnado (trellis), tramos rectos y cortos 
(excepto los de los cauces principales), con 
ángulos de convergencia de entre 45º y 90º; 
red propia de un área en encajamiento activo, 
con direcciones dominantes N-S, NE-SO y 
NO-SE y valles en V. 
 
Las densidades de drenaje son bastante 
constantes, independientemente del tipo de 
sustrato sobre el que se asienten las cuencas o 
de su superficie: 3,12 km/km2 de media. 
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La diversidad de sustratos y de condicionan-
tes estructurales en distintos sectores provoca 
también unas razones de bifurcación bastante 
dispares (entre 3 y 8) en las cuencas grandes; 
mientras que en las cuencas situadas en un 
solo tipo de sustrato estas relaciones suelen ser 
mucho más constantes, comprendidas nor-
malmente entre 4 y 5. 
 
Los canales son de manera casi exclusiva de 
tipo recto a lo largo de todas sus trayectorias 
(grados de sinuosidad inferiores a 1,10). En el 
caso de las pendientes medias, también se en-
cuentra la lógica división entre las cuencas 
mayores sobre áreas más deprimidas, de pen-
diente relativamente baja, inferior al 1,1%; y 
las cuencas menores, de mayor relieve relativo 
y valles más estrechos, de gradientes netamen-
te superiores a este valor. 
 
Por lo que respecta a la asimetría en planta 
de la red, FERNÁNDEZ et al. (2004) hablan 
de una clara diferencia entre las vertientes E y 
O de las cuencas, de la que deducen un bascu-
lamiento tectónico regional hacia el E y el S. 
Sin embargo, una asimetría en este sentido 
sólo es medianamente clara en las cuencas del 
Bayubas, Fuentepinilla y Mazo; mientras que 
en otras como las del Izana, Valle y otros arro-
yos menores es justo la contraria, de modo que 
las relaciones con la tectónica podrían ser más 
complejas o incluso inexistentes. 
 
Los cursos secundarios (arroyos de Valde-
laloba, Matanegra, Valle, etc.), no presentan 
terrazas, al tratarse presumiblemente de redes 
recientes con tendencia al encajamiento verti-
cal en el relieve propio del sistema escalonado 
de terrazas del Duero (Mapas 4 y 5). Sus depó-
sitos se limitan al fondo del valle, con gravas 
silíceas, arenas y arcillas de origen mixto alu-





El río Mazo no parece presentar terrazas 
cartografiables en su tramo de cabecera, en el 
Weald de Villaciervos, ni al atravesar el cretá-
cico superior carbonático en forma de garganta 
abierta cerca de Camparañón. 
 
En el área topográficamente mucho más 
abierta del paleógeno de Navalcaballo-Lubia sí 
muestra una serie de glacis-terrazas medias-
bajas con pendiente tendida hacia el fondo del 
valle, a +10-12 m y +30 m. Adquieren mayor 
extensión en la margen derecha. 
Se componen de cantos de cuarcita y arenis-
ca con escasos de caliza, muy rodados y re-
dondeados con tendencia al aplanamiento, 
fuertemente eolizados, englobados en una es-
casa matriz arenosa anaranjada (10%). Son 
también frecuentes los niveles de arenisca con 
laminaciones cruzadas de surco. Los tamaños 
medios de los cantos se asemejan también a 
los de las terrazas del Duero, con un intervalo 
modal de 2-5 cm; si bien aquí no se da la 
abundancia de bloques del Duero y los centiles 
no suelen sobrepasar los 15 cm. Estos mismos 
depósitos corresponden a los descritos por 
BELTRÁN et al. (1980) como cantos de caliza 
e interpretados como “rañas”, algo sin dema-
siado sentido habida cuenta de su posición 
morfotopográfica y sus relaciones con el sis-
tema fluvial cuaternario. 
Aguas abajo, encajado en la campiña alta 
hasta su desembocadura en el Duero cerca de 
Valdespina, sólo conserva terrazas altas en 
ambos márgenes ya relacionadas con las del 
Duero: a +30-35 m (relacionada con TDA8) y 
+85 (TDA3), y con depósitos semejantes a 
éstas (Tabla 7.2). La diferencia de cotas relati-
vas respecto a las del Duero se explica por la 
fuerte convexidad del Mazo en este tramo fi-
nal. 
 
El fondo actual presenta la misma composi-
ción que las terrazas, aunque con mayor pro-
porción de finos e influencia mixta por aportes 
de tipo coluvial a pie de las laderas más escar-
padas, y de conos de deyección en la con-
fluencia de arroyos afluentes. 
 
El río Izana presenta, de manera semejante 
al Mazo, un área de cabecera en la sierra de 
Cabrejas donde se reduce a un estrecho fondo 
de valle, en especial en el cañón que forma 
encajado en el cretácico entre Villabuena y las 
Cuevas de Soria; un área abierta con una am-
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plia llanura aluvial y terrazas bajas en el pa-
leógeno de Quintana Redonda; y terrazas altas 
relacionadas ya con las del Duero en los Pina-
res de Almazán entre Tardelcuende y Matama-
la de Almazán, si bien aquí conserva también 
niveles bajos en forma de estrechas terrazas y 
glacis-terraza. 
Los niveles cartografiados (Tabla 7.2) se en-
cuentran a: +3 m (TDA20), +6-6,5 m (TDA19), 
+15 m, +20-25 m y +80 m (TDA6), desarrolla-
das preferentemente en su margen izquierda. 
 
En comparación con las terrazas del Duero, 
en el Izana se ve una composición litológica 
semejante; si bien se detecta una clastometría 
más fina, con predominio de los niveles de 
gravas y arenas (en lugar de cantos), y una 
mucho menor proporción de bloques (Fig. 
7.17). 
Su fondo se desarrolla sobre el sustrato ter-
ciario, con una anchura que no suele exceder 
los 300 m, más rica en finos de facies de llanu-
ra y overbank que las terrazas. En el área de 
las Cuevas de Soria, a partir de una surgencia 
kárstica, constituía encharcamientos que die-
ron lugar a turberas explotadas en tiempos, 
como comenta PALACIOS (1890, p. 402), 
quien habla de hasta 2 m de espesor, sobre las 
que se dispone un depósito travertínico de lla-
nura en el que se encaja el canal actual unos 2-
3 m. En el tramo encajado en los Pinares de 
Almazán recibe muchos aportes de conos alu-
viales a partir de arroyos afluentes de relativa 
alta pendiente, en un área de fuerte erosión y 
frecuentes acarcavamientos. Estos conos hacen 
desaparecer prácticamente la típica llanura 
plana y constriñen al canal, que traza una plan-
ta sinuosa entre el sistema de abanicos coales-
centes de ambas márgenes (Mapa 4). 
 
El río Fuentepinilla presenta la singularidad 
de haber labrado un valle mucho más amplio 
que los anteriores, con una campiña muy 
abierta en sustrato neógeno desde su nacimien-
to al pie de la sierra de Hinodejo hasta su de-
sagüe al Duero en Andaluz (Mapa 4). Esta 
campiña consiste en un relieve muy degrada-
do, reducido a unas formas alomadas muy pla-
nas de valles e interfluvios, en el que casi no 
se han conservado restos de terrazas, aunque 
se han podido distinguir y cartografiar algunos 
depósitos detríticos y travertínicos interpreta-




Las terrazas detríticas (Tabla 7.2) aparecen 
en ambas márgenes del valle, aunque princi-
palmente en la izquierda, a +70 m (TDA6 del 
Duero) y +80 (TDA5); además de un par de 
niveles más propiamente de glacis a +35-40 m 
y +50 m, en torno a Valderrueda y Valderrodi-
lla. Están compuestas por depósitos semejantes 
a los de ríos anteriores: gravas y cantos de 
cuarcita, arenisca y cuarzo, y hasta un 50% de 
niveles arenosos con laminaciones cruzadas de 
surco. Las gravas presentan imbricación al SO, 
y se ha podido medir un espesor de hasta 4 m 
(Fig. 7.18). 
 
En cotas bajas sólo parecen haberse conser-
vado unos pequeños niveles travertínicos en 
los tramos altos, como en torno a La Barbolla 
en el allí llamado río Castro, con un par de 
restos muy degradados a +12-14 m, de aspecto 
pulverulento y laminar. 
Pero los afloramientos travertínicos más ex-
tensos y mejor conservados son sin duda los 
del arroyo de San Vicente en Fuentelárbol, ya 
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citados por PALACIOS (1890, p. 400). Se 
distinguen varios edificios a +8-10 m y +20 m, 
con espesores superiores a los 10 m (no se ha 
podido determinar su muro), de tipo complejo, 
con facies de tubos verticales, tubos cruzados, 
niveles oncolíticos, laminaciones algales, nive-
les detríticos... que merecen sin duda un estu-
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Dada la carencia de dataciones y a que su di-
námica de acumulación e incisión difiere com-
pletamente de las terrazas detríticas, no se 
aventurará aquí ningún intervalo de edad. 
Desde el punto de vista paleoambiental, los 
carbonatos fluviales se asocian en el entorno a 
etapas cuaternarias de estabilidad morfológica 
y biostasia bajo un régimen de lluvias relati-
vamente elevadas (épocas de intensa karstifi-
cación en macizos calizos), probablemente 
superiores a las actuales; con fitoestabilización 
de vertientes y escasez de transporte de terrí-
genos en cauces de poca profundidad y baja 
capacidad erosiva; aguas transparentes y oxi-
genadas (GARCÍA DEL CURA y ORDÓÑEZ, 
1984; ORDÓÑEZ et al., 1990); esto es, una 
dinámica aproximadamente inversa a la ex-
puesta para las terrazas detríticas. No obstante, 
influyen también circunstancias locales, como 
una ruptura de pendiente con formación de 
barreras y la existencia de una surgencia más o 
menos continua de agua sobresaturada en car-
bonato, ya que las aguas superficiales tienden 
a la degradación de los edificios (ORDÓÑEZ 
et al., 1986; GONZÁLEZ y GONZÁLEZ, 
1989; MELÉNDEZ et al., 1996; SANCHO et 
al., 1997). 
Los edificios de la cuenca del Fuentepinilla 
se asociarían a descargas puntuales en los fon-
dos de los valles, por oposición a los traverti-
nos de tipo fuente según surgencias elevadas o 
los de tipo barrera en zonas de ruptura topo-
gráfica (ORDÓÑEZ et al., 1986). 
Estas surgencias están asociadas al karst de 
los afloramientos cretácicos de la sierra de 
Hinodejo, La Muela y otros. Siguen activas en 
la actualidad aun de manera muchas veces 
intermitente, de modo que caracterizan las 
cabeceras de estos valles, donde se localizan 
muchas áreas encharcadizas marcadas como 
fondos semiendorreicos en la cartografía (Ma-
pa 4). Es el caso de las áreas de La Revilla de 
Calatañazor, Fuentelaldea, La Muela o To-
rreandaluz, con depósitos carbonáticos pulve-
rulentos o en facies de tubos en capas 
irregulares de espesor métrico. A este carácter 
anegadizo se asocian también las turberas 
mencionadas por PALACIOS (1890, p. 402) 
aguas abajo, en Fuentepinilla. 
 
Ya en este tramo bajo, alejada de las áreas de 
surgencia kárstica y hasta la desembocadura, 
la llanura se ensancha considerablemente y se 
presenta formada casi exclusivamente por de-
tríticos finos con niveles de gravas. 
 
Los fondos de valle secundarios de la cam-
piña, con pendientes relativamente altas, pre-
sentan los típicos depósitos aluvial-coluvial de 
arenas, limos, arcillas y cantos. Frente a estas 
zonas bajas, sobre los replanos estructurales en 
calizas y brechas calcáreas más elevados del 
área al NO de La Muela se dispone una red de 
drenaje apenas funcional aunque con fondos 
considerablemente anchos, en los que se depo-
sitan arcillas y limos rojos sin apenas gravas o 
arenas, como material de descalcificación re-
movilizado de las facies neógenas y transpor-
tado por procesos mixtos aluvial y de 
arroyada. 
 
El río Bayubas, recogido en su práctica tota-
lidad en el sector SE del Mapa 3, es con sus 42 
km2 de cuenca y sus 14 km de longitud del 
cauce, uno de los menores de la región. Discu-
rre completamente sobre diversas facies neó-
genas, con predominio de las detríticas de 
arenas y gravas, a partir de cuyos materiales 
más resistentes ha generado por encajamiento 
un relieve estructural escalonado. 
Terrazas (Tabla 7.2) sólo presenta en el tra-
mo de desembocadura, ya relacionadas con las 
del Duero y de composición similar a éstas. Se 
han medido niveles a +9 m (TDA14), +18 m 
(TDA12) y +40 m (TDA8). 
A la altura de Bayubas de Abajo y en la 
margen derecha, remarcando una clara asime-
tría del valle con progresivo desplazamiento 
del canal hacia el E, se localizan un par de 
niveles de glacis de ladera a +9 y +40 m, rela-
cionados cronológicamente con las terrazas de 
similar cota. Sus escasos depósitos los compo-
nen unas gravas silíceas muy arenosas. 
Desarrolla además una llanura aluvial de 
unos 300 m de anchura en su tramo más bajo, 
formada fundamentalmente por materiales 
finos. Aguas arriba, el fondo del valle es bas-
tante más estrecho y presenta una mayor in-
fluencia de aportes coluviales y de conos de 
deyección en afluentes, en un área de relieve 
algo mayor. 
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Considerando los perfiles longitudinales de 
los cauces estudiados (Fig. 7.16) se puede es-
tablecer también una tipología: 
 
• Por un lado, están los ríos que discurren en 
su tramo de cabecera por la montaña meso-
zoica septentrional (Mazo, Izana). Éstos 
muestran perfiles complejos, esencialmente 
cóncavos aunque con rupturas más o menos 
netas en los cambios litológicos Weald-
Cretácico superior y con el borde de cuenca; 
en este último no se excluirían a priori tam-
bién posibles causas neotectónicas. 
• El río Fuentepinilla presenta un perfil cónca-
vo a lo largo de todo su desarrollo, caracteri-
zado por la homogeneidad del sustrato 
neógeno detrítico. 
• Los cursos menores como el Bayubas o el 
arroyo del Valle, de dinámica más tendente 
al encajamiento vertical, presentan unos gra-
dientes mucho más continuos. O incluso en 
algún caso, como el arroyo de Matanegra, 
claramente convexo. 
 
Todos los perfiles presentan en su tramo fi-
nal de desembocadura una ligera convexidad, 
ligada al descenso por encajamiento del nivel 
de base marcado por el río Duero. 
 
 
7.3.5. La red del río Ucero. 
 
Se comprenderá aquí la red fluvial del área 
neógena de la Tierra del Burgo (Mapa 3), con 
un sustrato de detríticos gruesos (intercalacio-
nes de niveles de arenas y gravas) y algunos 
asomos de anticlinales cretácicos; si bien la 
cabecera del río Abión abarca parte de la sierra 
de Cabrejas y de las formaciones del Weald de 
Cameros (Mapa 1). 
Además del propio río Ucero, recogido tan 
sólo en su tramo final por lo que no será objeto 
de estudio en detalle, los ríos principales y 
afluentes de éste por la izquierda son el Abión 
y el Sequillo, ambos de dirección general NE-
SO determinada quizá por la fracturación re-
gional (BERGAMÍN et al., 1996). El resto lo 
componen arroyos menores. 
Entre las peculiaridades de la zona se puede 
resaltar un relieve relativamente marcado para 
tratarse de un área central de cuenca, lo que 
deriva en un encajamiento neto de la red flu-
vial que adquiere caracteres de tipo pinnado 
propio de áreas de sustrato blando subhorizon-
tal y fuerte encajamiento, de las que un caso 
extremo serían los acarcavamientos, muy co-
munes aquí. Una red pinnada se puede definir 
también como una red dendrítica de alta den-
sidad (SENCIALES, 1999); así ésta es más 
alta que en el resto de la región, superando 
siempre los 4 km/km2, y es especialmente ele-
vada en el caso de los arroyos secundarios. 
Fuera del sustrato terciario se encuentran otras 
tipologías de red: de tipo subparalelo sobre las 
superficies planas en sustrato cretácico calizo 
de la sierra de Cabrejas (cabecera del río Mila-
nos), subdendrítica con control estructural en 
el Weald (cabecera del río de Muriel Viejo), 
anular en torno al anticlinal de La Cuenca…  
(Fig. 7.20). 
 
También las orientaciones preferentes NE-
SO presentan discontinuidades, como en el 
borde meridional del bloque de la sierra de 
Cabrejas, donde tienden más a E-O. 
 
Las formas de las cuencas son marcada-
mente alargadas, en especial en los ríos mayo-
res (Abión, Sequillo), con razones de 
elongación en torno a 0,30; y algo menor en 
los arroyos secundarios, con razones de elon-
gación de 0,60, excepto el caso del arroyo de 
Barrancos (unos 1,5 km al NO de Osma, Mapa 
3). Es éste un arroyo de gran fuerza erosiva 
remontante que ha capturado y decapitado la 
parte alta de la cuenca mucho mayor del arro-
yo Madre, afluente del Duero que discurre en 
perpendicular al Barrancos. 
La morfología de la mayoría de los valles es 
en V, muy incididos y prácticamente sin depó-
sitos cartografiables; sólo los cursos mayores 
desarrollan fondos planos, terrazas y llanuras 
aluviales de anchura considerable. 
 
Las pendientes son muy leves, inferiores al 
0,8% en el caso de los ríos principales Abión y 
Ucero; y algo superiores al 2% en los arroyos 
secundarios. Los cauces son bastante rectos en 
general (P<1,05), si bien el Abión y el Ucero 
son sinuosos (P>1,1), con algunos tramos que 
entrarían dentro incluso de la clase de los 
meandriformes. 
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Las razones de bifurcación, bastante cons-
tantes en general en torno a 4,5-5,5 en la ma-
yoría de los órdenes y cursos, hablan de una 
buena jerarquización de la red de drenaje. 
 
Las redes presentan una doble asimetría 
(Fig. 7.20): 
• Por un lado, los cursos principales de direc-
ción NE-SO, en especial el Abión y el arroyo 
de la Veguilla (y de manera mucho menos 
clara en el Sequillo, que presenta mayor 
complejidad), presentan un progresivo des-
plazamiento hacia el SE en acuerdo con el 
señalado por FERNÁNDEZ et al. (2004), 
con los arroyos de sus márgenes derechas de 
longitud sensiblemente superior a los de las 
márgenes izquierdas. Esta asimetría hacia el 
S coincide con la propia pendiente deposi-
cional del sustrato neógeno, así como con la 
elevación tectónica del bloque de Cameros 
respecto a la cuenca de Almazán según el 
sistema de cabalgamientos de San Leonardo. 
• Por otro, en los cursos de dirección NO-SE y 
E-O se observa un desplazamiento hacia el 
NE y el N, que en principio no encaja con 
condicionantes tectónicos o estructurales del 
sustrato. Se evidencia igualmente la mayor 
longitud de los afluentes y el frecuente desa-
rrollo de glacis y replanos estructurales esca-
lonados en la margen derecha. Para explicar 
esta asimetría se proponen aquí causas cli-
máticas que serán analizadas en detalle en el 
Capítulo 9. 
 
Los perfiles longitudinales de los cursos 
principales (Fig. 7.20) presentan características 
comunes, como es la concavidad general. Con-
vexidades locales aparecen asociadas en la 
mayor parte de los casos a cambios litológicos, 
esencialmente en el paso de la montaña meso-
zoica a la cuenca terciaria y dentro de la propia 
cuenca, al atravesar los anticlinales cretácicos 
del Umbral del Burgo de Osma. El más neto 
de todos los estudiados se localiza en el arroyo 
de la Hoz por la erosión remontante a partir de 
la Fuentona de Muriel, que supone un brusco 
descenso de su nivel de base por procesos flu-
viokársticos. 
 
El río Ucero (Mapa 3) presenta una amplia 
vega del orden de 1 km de anchura, en especial 
aguas abajo del anticlinal del Burgo de Osma. 
En ella, además del propio overbank actual, de 
unos 200-300 m de anchura y en el que divaga 
el curso actual sinuoso-meandriforme, presen-
ta dos terrazas bajas, a +3-4 m y +6-10 m, re-
lacionadas con los niveles TDA20 a TDA18 del 
Duero, del Pleistoceno superior-Holoceno. 
Además, en el área de desembocadura pre-
senta varias terrazas medias: a +17 m (TDA14) 
y +28 m (TDA12). Sus clastometrías son simi-
lares a las del Duero, con un predominio claro 
de las gravas de 2-5 cm de diámetro mayor 
(hasta un 70%), englobadas en escasa matriz 
arenosa; sin embargo, los centiles no suelen 
superar los 20 cm, sensiblemente menores que 
en el Duero; en su composición entran además 
en mayor proporción los cantos de naturaleza 
caliza, aun cuando los silíceos siguen siendo 
predominantes. 
 
Aguas arriba del Burgo de Osma se presenta 
una clara asimetría del valle, con depósitos 
que marcan un escalonamiento de O a E (en su 
margen derecha), tanto de las terrazas bajas 
detríticas (+3-4 m y +6-8 m), como de un resto 
travertínico a +18-20 m en Sotos del Burgo y 
unos sistemas de glacis de ladera de tipo erosi-
vo. El resto travertínico es de tipo pulverulen-
to, y su origen probablemente radique en los 
edificios travertínicos asociados a las surgen-
cias kársticas de aguas arriba, en el borde jurá-
sico-cretácico carbonatado de San Leonardo. 
Los arroyos de esta margen derecha aportan 
material a la llanura en forma de conos de de-
yección en su desembocadura. 
Frente a ello, en la margen izquierda los 
arroyos afluentes, de menor pendiente general, 
no suelen generar estas acumulaciones: sus 
fondos de valle enlazan sin solución de conti-
nuidad con la llanura aluvial del Ucero y sus 
cauces se pierden muchas veces en ésta. Los 
replanos cartografiados como terrazas en esta 
margen izquierda por RUIZ y VALVERDE 
(1991) a +25-30 m, +45-50 m y +70 m en el 
entorno de Valdelubiel, resultan indistingui-
bles para nosotros de los replanos estructurales 
de su entorno en niveles neógenos. 
 
Pasando a analizar los afluentes del Ucero, el 
río Sequillo no presenta, como sí parece ser la 
norma en la zona, una asimetría clara y marca-
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da en su valle, sino que su trayectoria es varia-
ble quizá debido a puntos en los que la resis-
tencia de bloques cretácicos le impide 
desplazarse de forma uniforme, no pudiendo 
más que encajarse verticalmente formando una 
pequeña cluse, como al SO de Boós, o una 
combe, como en Lodares de Osma. 
Desde su cabecera en el borde occidental de 
la sierra de Hinodejo (Mapa 1) hasta su des-
embocadura al Ucero en La Olmeda (Mapa 3), 
describe un valle de perfil escalonado por el 
encajamiento en materiales neógenos alternan-
tes de diferente resistencia, con apenas unos 
glacis erosivos en la vertiente derecha cerca de 
Boós (Mapa 3) o Rioseco de Soria (Mapa 4). 
No se han encontrado depósitos de terraza, y 
su llanura actual la forman esencialmente ma-
teriales finos (limos y arcillas con niveles de 
cantos), con gran importancia de los aportes 
coluviales a pie de las laderas y de conos de 
deyección a la salida de barrancos afluentes. 
 
La del río Abión es una cuenca amplia y 
compleja, formada en su cabecera por tres cur-
sos de mediana importancia y condicionantes 
geológicos algo diferentes en cada caso: el río 
de Muriel Viejo, el arroyo de la Hoz y el río 
Milanos. 
 
El río de Muriel Viejo (Mapa 1) discurre en 
su práctica totalidad por el sustrato Weald-
Utrillas de Cameros al O de la sierra de Cabre-
jas. Desarrolla una red muy condicionada por 
la disposición estructural homoclinal de los 
niveles más resistentes, y como señala SANZ 
(1992a) su fuerza erosiva hace que esté retro-
cediendo en su curso alto capturando en cabe-
cera afluentes del Ebrillos como el arroyo de la 
Dehesa, que drenan hacia la depresión de la 
Cuerda del Pozo tras superar por completo el 
límite previo impuesto por la sierra de Cabre-
jas. 
Sus depósitos conservados se reducen al 
fondo del valle, con materiales finos ricos en 
materia orgánica merced a los frecuentes en-
charcamientos, en el que discurre con dificul-
tad un cauce meandriforme (Fig. 7.21). Aparte 
de ello, al rodear la sierra de Cabrejas, y por 
los aportes de surgencias kársticas de este ma-
cizo, desarrolla un pequeño nivel de terraza 
travertínica a la altura de Muriel de la Fuente a 
unos 5 m por encima del cauce actual. No se 
ha localizado ningún buen afloramiento donde 




Los otros dos cursos de cabecera del Abión 
tienen su origen relacionado con el macizo de 
la sierra de Cabrejas. 
 
El arroyo de la Hoz (Mapa 1) nace en el 
pueblo de Cabrejas del Pinar, a partir de una 
surgencia en el borde septentrional de la sierra. 
Ésta es atravesada en sentido N-S según una 
hoz, como su nombre indica, en parte ya con-
dicionada por un paleovalle terciario marcado 
por el engolfamiento de la Superficie de los 
Llanos de Calatañazor en los relieves de cum-
bres anteriores (Fig. 4.19). 
A las dimensiones relativamente amplias del 
valle para el actual curso, además de estos 
condicionantes paleogeográficos heredados y a 
la evolución fluviokárstica ya comentada en el 
Apdo. 6.4.5, se puede añadir también la captu-
ra de su cabecera por retroceso hacia el S del 
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escarpe septentrional de la sierra de Cabrejas, 
a costa de irse ampliando las cuencas de los 
arroyos que drenan hacia la depresión de la 
Cuerda del Pozo. Sería por tanto una dinámica 
inversa a la del río de Muriel Viejo, cuya ca-
becera va por el contrario remontando y captu-
rando parte de la red de la depresión de la 
Cuerda del Pozo. 
 
Hacia este arroyo de la Hoz, como thalweg 
local, drenan esta parte occidental de la sierra 
de Cabrejas unas líneas sinuosas, en general 
poco definidas, apenas funcionales y muy de-
gradadas por la karstificación. Aparecen inclu-
so en las áreas más planas de la superficie de 
los Llanos de Calatañazor, a modo de los flat 
bottomed dry valleys de GLADFELTER 
(1971) o las cañadas que describen MUÑOZ y 
PALACIOS (1990b) en las calizas de la Lla-
nura Manchega como antiguas redes fluviales. 
En sus cabeceras, por barrancos de mayor pen-
diente procedentes de las cumbres de la sierra, 
se ha formado un sistema de abanicos aluvia-
les muy planos que no erosionan la superficie 
poligénica sino que se depositan sobre ésta. Se 
trata de abanicos dominados por procesos de 
debris flow, con depósitos de bloques y cantos 
angulosos de caliza sin ordenamiento interno 
envueltos en una escasa matriz (20%) de limos 
y arcillas de descalcificación. Dominan los 
tamaños de 2-5 cm, y su centil medido es de 
40 cm (Fig. 7.22). 
 
Aguas abajo, ya cerca del borde del macizo, 
hay un mayor encajamiento de la red de drena-
je en uno de cuyos fondos se sitúan las surgen-
cias kársticas que dan lugar al nacimiento del 
río Abioncillo y otros cursos en general más 
activos y continuos que los de aguas arriba. A 
partir de estas surgencias se generan una serie 
de depósitos muchas veces de carácter carbo-
natado: en la margen izquierda de la Fuentona 
de Muriel se observa un depósito mixto de 
limos carbonático-detríticos muy homométri-
cos (Fig. 7.23a), hasta unos 2-3 m por encima 
del nivel actual de las aguas. Apenas unos 
cientos de metros aguas abajo, los depósitos 
son más puramente biogénicos, con facies de 
tubos verticales, lo que evidencia una menor 
energía de la corriente (Fig. 7.23b), siempre en 
la margen izquierda del valle. Por el contrario, 
la sedimentación actual del río Abioncillo está 
dominada por arcillas orgánicas y gravas (Fig. 
7.23c). 
 
Los niveles travertínicos se continúan aguas 
abajo, ya con el nombre de río Abión, 
aproximadamente a +6-8 m de cota. Se des-
arrollan en las áreas de materiales más blandos 
(terciarios y formación Utrillas), donde el valle 
se ensancha y hay una expansión de la corrien-
te: en Muriel de la Fuente, Abioncillo de Cala-
tañazor y Blacos. Dentro de las construcciones 
travertínicas se pueden distinguir las áreas de 
aguas arriba (Abioncillo de Calatañazor) don-
de dominan las facies biogénicas de tubos ver-
ticales; y el tramo de aguas abajo, en la cuenca 
terciaria, donde aumentan los limos carbonáti-
cos detríticos presumiblemente por destrucción 
de los edificios anteriores. Por otro lado, en las 
áreas más encajadas y estrechas en calizas y 
dolomías cretácicas, de mayor energía de co-
rriente, la sedimentación es detrítica con are-
nas y gravas silíceas procedentes del Weald-
Utrillas, así como cantos calcáreos de aportes 
coluviales inmediatos. 
 
En todo este sector de borde entre la cuenca 
terciaria y la montaña mesozoica, los valles 
secundarios presentan igualmente anchuras 
considerables y son con frecuencia semiendo-
rreicos, como la turbera existente junto al sa-
binar de Calatañazor. 
 
También la cabecera del río Milanos (Mapa 
1) está siendo capturada por la red de drenaje 
de la depresión de la Cuerda del Pozo en el 
área de Abejar-Herreros. 
Los valles de esta cuenca son más amplios 
que en la del arroyo de La Hoz, al instalarse en 
gran parte en los paleógenos detríticos del sin-
clinorio de La Mallota, si bien desarrolla algún 
corto cañón a la altura de Calatañazor.  En este 
sustrato paleógeno la red es dendrítica y densa, 
con direcciones determinadas por la estratifi-
cación (contrastes litológicos entre conglome-
rados y arcillas). Existe algún caso de captura 
en la red secundaria como en Aldehuela de 
Calatañazor (Barranco de Valdequiña), donde 
se distingue incluso un valle colgado (Fig. 
7.24). 
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7.3.6. La campiña de Velamazán. 
 
En esta área se agrupan en su mayor parte 
cuencas secundarias de escasa extensión, ocu-
padas por arroyos esporádicos e intermitentes 
que convergen directamente al Duero en su 
margen izquierda. El río principal de la zona 
es el Morón, que desemboca al Duero cerca de 
Almazán y cuya cuenca está comprendida en 
su práctica totalidad fuera del área de estudio, 
en la hoja topográfica 1:50.000 nº 407 (Morón 
de Almazán), por lo que apenas se harán refe-
rencias al mismo. 
 
El sustrato geológico lo constituyen las fa-
cies neógenas centrales de la cuenca, cuyas 
diferencias litológicas hacen que se distingan 
dos tramos en la configuración de los valles: 
un tramo alto de encajamiento neto en las ca-
pas duras (calizas) y fisiografías mucho más 
amplias en el tramo bajo arenoso de campiña. 
 
Las direcciones predominantes oscilan 
desde E-O en el sector oriental a N-S en el 
resto, incidiendo siempre en perpendicular al 
río Duero. Las orientaciones sistemáticas de 
los cauces hacen pensar en un posible control 
estructural según fracturas, si bien éstas no se 
han podido detectar en superficie en estas fa-
cies blandas (Fig. 7.25). Las cuencas presentan 
además una fuerte asimetría: las del sector 
oriental, de sentido E-O, muestran en su cauce 
principal una clara excentricidad hacia el N, 
siguiendo la pendiente general de bajada de la 
sierra de Perdices, y una mayor longitud de las 
líneas afluentes de S a N (margen izquierda). 
En el resto de arroyos la asimetría aparece casi 
indefectiblemente marcada por el desplaza-
miento de los cauces principales hacia el E, 
con mayor longitud de los cauces de la margen 
izquierda, quizá consecuencia de las redes 
preferentes de fracturación, si bien no cabe 
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Consideradas las cuencas más extensas (Mo-
linillo, Vadillo, Dehesa, Peñuela, Cubillo), de 
entre 20 y 40 km2, se ven relaciones morfo-
métricas homogéneas: cuencas ligeramente 
elongadas, como marcan sus factores de forma 
entre 0,46 y 0,62; densidades de drenaje mode-
radas, en torno a 3-4,5 km/km2, y una buena 
jerarquización, muy constante entre 3,7 y 5. A 
pesar de su corto recorrido y de atravesar un 
cierto relieve, al discurrir en gran medida por 
la campiña arenosa del Duero las pendientes 
son bastante tendidas, de entre 0,9 y 1,7%. Los 
patrones de canal son en todos los casos de 
tipo recto, con índices siempre inferiores a 1,1. 
Sus perfiles longitudinales no muestras más 
complejidad que ligeras variaciones de pen-
diente en los cambios de facies del sustrato. 
 
No son frecuentes los depósitos de terraza. 
En las áreas más bajas, sin embargo, muestran 
conos de desembocadura relacionados con las 
terrazas del Duero, en varios niveles y ya des-
critos (Apdo. 7.2.2.). Con composición fun-
damentalmente silícea, presenta en el sector 
oriental el arroyo Vadillo una terraza en Los 
Guijarrales, a +8-10 m, relacionada con el ni-
vel TDA15 del Duero y con marcada pendiente 
hacia el O, de manera paralela al thalweg. Los 
fondos de valle, de morfologia plana y cultiva-
dos, están formados en su mayor parte por 
materiales de tipo arcillo-limoso con frecuen-
tes cantos de naturaleza mixta, al proceder de 
las diferentes facies neógenas (silíceos y cali-
zos), morfologías de tendencia angulosa y es-
caso ordenamiento interno consecuencia de su 
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En el río Morón, LENDÍNEZ y VALVER-
DE (1991) definen en la Hoja geológica de 
Morón de Almazán (407) cuatro niveles de 
terraza en su tramo bajo, a +1-4 m; +10-12 m; 
+15-18 m y +20-22 m. Cerca de la desembo-
cadura con el Duero se recogen en el área car-
tografiada dos niveles, a +6 y +9 m. Los 
constituyen por un lado de manera predomi-
nante gravas y cantos de cuarcita y arenisca de 
unos 7-10 cm de diámetro medio y centil de 35 
cm, con bordes subangulosos a subredondea-
dos, formas aplanadas y con tendencia al alar-
gamiento, resedimentados de las formaciones 
terciarias detríticas. Son también muy frecuen-
tes las pátinas de carbonato alrededor de los 
cantos. Por otro lado, un 5-10% de los clastos 
son cantos y bloques de calizas neógenas, con 
morfologías de tendencia paralelepipédica y 
bordes angulosos; su tamaño medio es mayor, 
con centil de 45 cm. La matriz ocupa un 50-
60% del volumen y es de naturaleza areno-
limosa. Su llanura aluvial, de composición 
similar a las terrazas, se presenta sobreelevada 
a +3-4 m respecto al Duero, con un claro es-




7.3.7. La cuenca del río Bordecorex. 
 
Con sus 636 km2, constituye una de las ma-
yores cuencas y ocupa el sector SE del área 
estudiada; en gran parte está recogida en el 
Mapa 7, si bien su desembocadura al Duero se 
localiza en la esquina NE del Mapa 6. Marca 
además el borde SE de la cuenca hidrográfica 
del Duero, al limitar al S con la vertiente del 
Tajo (alto Henares) y al E con la del Ebro (alto 
Jalón), las cuales por su mayor poder erosivo 
van haciendo retroceder los límites de la pri-
mera (Fig. 7.3). 
 
El cauce principal es por su longitud y área 
de cuenca el del propio río Bordecorex (tam-
bién llamado Torete en su tramo más bajo), 
aunque cerca de su desembocadura toma, im-
propiamente desde el punto de vista hidrológi-
co y geomorfológico, el nombre de su afluente 
principal el Escalote, río de menor orden jerár-
quico. 
 
Como el resto de los afluentes principales 
del Duero que nacen en la montaña meridional 
(Ibérica castellana), se puede estructurar en 
varios tramos: uno de cabecera, en el que la 
red discurre sobre los mesozoicos del bloque 
montañoso; un tramo medio en materiales re-
sistentes del borde de la cuenca terciaria (cali-
zas, conglomerados); y un tramo bajo sobre las 
facies arcillo-arenosas de la campiña central 
del Duero. 
 
La morfología en el tramo de cabecera se 
caracteriza por una serie de poljes más o me-
nos funcionales conectados según combes o 
cluses por esta red fluvial, que los ha ido cap-
turando a lo largo del Cuaternario, como el de 
Radona y el sistema de Los Vallejos (Fig. 
6.12). Presenta así una dinámica fluviokársti-
ca, en la que se combinan áreas de pérdidas, 
semiendorreicas o incluso las propias surgen-
cias del nacimiento de los ríos: el Bordecorex 
en el polje de Conquezuela (PÉREZ-
GONZÁLEZ et al., 1997), el Escalote en el 
polje de Barcones, el arroyo de Romanillos en 
el de Picazares o el arroyo de la Hocecilla en 
el de Barahona. Por otro lado, sobre las super-
ficies erosivas terciarias, en especial sobre la 
M2 en los Altos de Barahona y con un encaja-
miento muchísimo menor aparecen también 
unas vaguadas que se describirán más adelan-
te. 
 
En el tramo medio desarrollan encajamien-
tos profundos en forma de cañón en las facies 
calizas, como entre Radona y el propio pueblo 
de Bordecorex (Fig. 6.27); y valles igualmente 
profundos pero más abiertos en las facies con-
glomeráticas. Los fondos son amplios, en arte-
sa, con desarrollo de llanuras aluviales que 
reciben aportes laterales de coluviones y co-
nos. 
 
En el tramo bajo, al atravesar la campiña 
del Duero, el valle del Bordecorex presenta 
escaso relieve y el fondo adquiere una geome-
tría amplia y plana, con la singularidad de la 
cluse en el macizo cretácico de Berlanga de 
Duero (Fig. 5.23). 




Al predominar los sustratos resistentes, los 
cauces se disponen en tramos rectilíneos con 
cambios bruscos de dirección muchas veces en 
ángulo recto consecuencia de su condiciona-
miento tectónico según una red subortogonal 
(Fig. 7.26). Las direcciones predominantes son 
las NO-SE y NE-SO, aunque también están 
muy presentes las N-S y E-O. Sin embargo, 
considerado el conjunto de la red ésta ha de 
clasificarse como de tipo dendrítico o subden-
drítico, con sectores subparalelos en las va-
guadas de los Altos de Barahona; y anulares 
en el triásico de Romanillos de Medinaceli, 
como corresponde a una estructura periclinal 
en la que se alternan capas de resistencia con-
trastada (MORISAWA, 1985). 
Las asimetrías existentes, esto es, la mayor 
longitud de los afluentes de la margen S (iz-
quierda) del Bordecorex, se interpretan de ma-
nera evidente como simple resultado de la 
estructura con una montaña meridional eleva-
da respecto a los cursos procedentes del pára-
mo central de la cuenca. 
 
Como la cabecera del Bordecorex se encuen-
tra fuera del área de estudio en detalle, para su 
caracterización morfométrica se ha tomado 
como ejemplo la de su afluente el Escalote. La 
densidad de drenaje del conjunto de la cuenca 
no es excesivamente alta, en torno a 2,4 
km/km2, mayor en los detríticos blandos del 
tramo de campiña y mínima sobre las tablas 
calizas miocenas de carácter prácticamente 
arreico. Las pendientes del canal principal son 
bajas, inferiores al 1% (en Escalote y Bordeco-
rex), y su tipología es ligeramente sinuosa (P 
en torno a 1,1). 
 
Los perfiles longitudinales analizados 
muestran, en el caso del tramo medio-final del 
Bordecorex, una pendiente muy suave y bas-
tante constante. Los secundarios Escalote y 
arroyo de la Hocecilla muestran características 
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similares, con tramos más pendientes en los 
tramos más encajados (caída hacia los poljes 
de Barcones y Alpanseque, respectivamente, y 
pequeñas hoces), y más suaves en las áreas 
más planas de fondo de polje y cuenca tercia-
ria. 
 
El sustrato resistente determina también el 
predominio del encajamiento vertical de la red 
frente al aluvionamiento lateral, por lo que son 
escasas las terrazas cartografiadas. 
 
El río Escalote presenta una a +13 m en La 
Riba de Escalote, formada por gravas de cuar-
cita y cuarzo, de 2-5 cm de diámetro medio y 
centil de 15 cm. Son de tipo subredondeado a 
subanguloso, de tendencia subesférica y están 
engastadas en un 20% de matriz arenosa grue-
sa. El origen de estas gravas radica en la rese-
dimentación de clastos del Triásico de 
cabecera y de la formación Utrillas, mientras 
que los escasos fragmentos calizos proceden 
de las formaciones cretácicas y miocenas del 
entorno inmediato. 
 
El arroyo de Romanillos presenta a la altura 
de Pinilla del Olmo una terraza a +5-6 m (pro-
bable Pleistoceno superior), formada por gra-
vas mixtas silíceas-calizas, con gran contenido 
de limos y arcillas (Fig. 7.27a). Además de la 
dinámica fluvial, recibió también gran canti-
dad de aportes laterales de laderas que sufren 
una intensa erosión hídrica en un sustrato neó-
geno arcilloso. En el mismo sector aunque 
aguas arriba, y al igual que muchos otros cur-
sos de este borde montañoso meridional, pre-
senta su canal actual encajado unos 3 m en un 
replano de origen mixto aluvial-coluvial, for-
mado por gravas angulosas de caliza envueltas 
en una matriz limo-arcillosa con gran conteni-
do en carbonatos (Fig. 7.27b). En ella se ha 
podido distinguir algún fragmento de cerámi-
ca, lo que indicaría su edad holocena. El enca-
jamiento reciente puede estar vinculado a la 
acción antrópica, principalmente la deforesta-
ción. 
 
Los fondos de valle y las llanuras de los ríos 
principales muestran materiales similares: por 
un lado, cantos y gravas de naturaleza silícea 
procedentes de las formaciones triásicas y cre-
tácicas, y aportaciones de laderas reflejados en 
los porcentajes de cantos más angulosos, en 
general calizas; la matriz es de tipo arcillo-
limoso. 
 
Uno de los rasgos singulares de los Altos de 
Barahona es la existencia sobre las superficies 
erosivas, al igual que en muchos otros puntos 
de la Meseta (GLADFELTER, 1971; MUÑOZ 
y PALACIOS, 1990a) y como se describió 
también en los Llanos de Calatañazor, de unos 
lechos fluviales sinuosos apenas encajados (las 
vaguadas, cañadas o flat bottomed dry va-
lleys). Sus depósitos están compuestos casi en 
exclusiva por arcillas y limos procedentes de 
la descalcificación del sustrato, además de 
cantos dispersos. También es muy habitual, 
especialmente en los tramos de mayor pen-
diente, que estos depósitos hayan desaparecido 
por arroyada y muestren el sustrato rocoso. 
Sus pendientes son bastante leves (en torno al 
1%), marcadas por las propias superficies ero-
sivas. De hecho, siguen en muchos sectores las 
direcciones marcadas por la máxima pendien-
te, más que las de la red de fracturación (redes 
consecuentes subparalelas). 
 
Por sus relaciones morfológicas se pueden 
dividir en dos grupos: Las que drenan hacia 
fondos de los poljes, como el de Barahona, las 
cuales muestran un perfil cóncavo uniforme. Y 
las que enlazan con la red fluvial actual enca-
jada, que presentan un fuerte cambio de pen-
diente en las cuestas de los páramos, de modo 
que su perfil longitudinal convexo-cóncavo-
convexo es muy característico, como conse-
cuencia de su captura por una red actual en 
encajamiento (Fig. 7.28). 
 
En cuanto a su significado morfoevolutivo, 
en el trabajo de MUÑOZ y PALACIOS 
(1990a) en la Alcarria y la Mesa de Ocaña 
estas redes son interpretadas como las inci-
pientes establecidas tras la formación de las 
superficies de erosión (Plioceno superior-
Cuaternario inferior) y previas a la jerarquiza-
ción actual. El hecho de que algunas de ellas 
se dirijan hacia áreas endorreicas indicaría su 
carácter antiguo, con un drenaje muy imper-
fecto frente al exorreísmo actual. 
 










7.3.8. Las Rampas de Alaló y Caracena 
(Mapa 6). 
 
En esta área la red fluvial presenta varias ca-
racterísticas similares a las descritas en la 
cuenca del Bordecorex: Los cursos principales 
(Talegones, Fuente Arenaza y Caracena-
Manzanares), con nacimiento en los mesozoi-
cos de la Ibérica castellana, llegan a la campi-
ña del Duero tras atravesar encajados en los 
niveles de pediplanación neógena los conglo-
merados terciarios de borde. Por otro lado, sus 
diferencias también son varias: En primer lu-
gar su orientación general, de S a N. En se-
gundo lugar, y a excepción del Talegones (que 
además muestra un primer tramo SO-NE), sus 
valles no están relacionados en ningún tramo 
con sistemas de poljes. 
 
Morfográficamente, y a grandes rasgos, 
presentan un área de cabecera muy abierta en 
la depresión de Tiermes y a pie de las sierras 
de Pela y El Bulejo. Atraviesan las formacio-
nes calco-dolomíticas jurásicas en forma de 
cañones fluvio-kársticos de 300-500 m de an-
chura. Se abren en forma de gargantas en los 
materiales cretácicos y terciarios de borde. Al 
aproximarse a las áreas centrales de la cuenca, 
la red adquiere características de Campiña, con 
fondos amplios y planos en un relieve escalo-
nado de capas duras horizontales, y algún 
asomo anticlinal cretácico atravesado en forma 
de cluse. 
 
Las principales estructuras de acortamiento 
alpino (pliegues, cabalgamientos) se disponen 
en direcciones próximas a ESE, y de ahí la 
orientación de los cursos fluviales principales 
según direcciones de fracturación subperpen-
diculares a aquéllas (N-S). Orientaciones de la 
red en torno a NNO (en el cretácico de la 
Rampa de Alaló), o NE-SO (en el alto Talego-
nes) se asocian a la estructura local. 
Esta marcada dependencia estructural tiene 
su reflejo en una tipología subdendrítica del 
conjunto de la red (Fig. 7.29), en especial en 
las cuencas más occidentales, con tendencia a 
un tipo paralelo en los cursos de mayor longi-
tud y más nítidamente aún en los sustratos 
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mesozoicos carbonáticos. En los relieves 
homoclinales de la depresión de Tiermes tiene 
tendencia anular, y en los conglomerados ter-
ciarios de borde, a un tipo pinnado. La cuenca 
del Talegones, situada en un área de interfe-
rencia de diversas direcciones estructurales y 
con sustratos muy variables, presenta un tipo 
dendrítico más puro. 
 
Las circunstancias locales de asimetría de la 
red encuentran también su explicación en 
condicionantes lito-estructurales: la disposi-
ción homoclinal de las capas hacia el N en la 
depresión de Tiermes (cabecera de los ríos 
Pedro y Caracena) y en los conglomerados de 
borde de Quintanas Rubias (arroyo del Molini-
llo), motiva un progresivo desplazamiento al N 
de los cursos subsecuentes principales. La ma-
yor resistencia a la erosión del cretácico de la 
Rampa de Alaló en la divisoria Talegones-
Fuente Arenaza, hace que ambos cursos se 
encuentren desplazados de manera centrífuga a 
este macizo. 
 
Del estudio morfométrico se pueden distin-
guir dos cuencas mayores, de orden 6 y área en 
torno a 240 km2, que son las de los ríos Tale-
gones y Caracena. El resto son cuencas de 
orden 5 y menor extensión, que no nacen en la 
Ibérica castellana como las anteriores sino ya 
en el borde de la cuenca terciaria, con áreas de 
15-50 km2. Un caso intermedio es el arroyo de 
Fuente Arenaza, que nace en la Rampa de Ala-
ló. 
Entre los parámetros comunes a todas ellas 
están la densidad, en torno a 3,2-4,3 km/km2, y 
el factor de forma, de 0,40-0,56, lo que descri-
be unas cuencas no excesivamente elongadas. 
Igualmente son homogéneas las relaciones de 
bifurcación entre los distintos órdenes de je-
rarquización, entre 4 y 6 en prácticamente to-
dos los casos, correspondientes a una red de 
drenaje bien jerarquizada. 
En cuanto a los parámetros de los canales 
principales, también se puede diferenciar entre 
los cursos mayores (Talegones, Caracena, 
Manzanares), de pendientes relativamente ba-
jas (1,3-1,9%) y relativa alta sinuosidad (P en 
torno a 1,2); y los cursos menores, de mayor 
pendiente (en torno al 2%) y morfologías rec-
tas (sinuosidad inferior a 1,1). 
 
Los perfiles longitudinales de los thalwegs 
analizados (Fig. 7.29) siguen las directrices 
vistas en el resto de la región: un control fun-
damentalmente litológico, sin existir aparen-
temente incidencia de la neotectónica. En los 
cursos principales (Talegones, Caracena, Man-
zanares) se recogen las influencias de las dife-
rentes áreas atravesadas: Perfiles cóncavos en 
su conjunto, con aumentos locales de pendien-
te en los cañones en litologías duras del Jurási-
co-Cretácico o en los escarpes montañosos y 
de poljes en cabecera. Escalonamientos con 
rápidos relativos por contrastes litológicos del 
sustrato homoclinal (triásico de Tiermes, jurá-
sico-cretácico en Caracena, bloques fallados 
de Alaló). En los conglomerados miocenos de 
borde los gradientes resultan moderados aun-
que muy constantes, mientras que en las áreas 
de campiña se presentan las pendientes más 
suaves. El tramo final de desembocadura al 
Duero se caracteriza por una ligera convexi-
dad, que indica el encajamiento relativo de 
este último. 
El trazado general cóncavo lo siguen tam-
bién los arroyos de mayor longitud o sobre la 
Campiña, como el Valdines, Molino o Fuente 
Arenaza. El de Valhondo, en los conglomera-
dos de borde en su mayor parte, presenta un 
perfil recto. Un perfil más bien convexo y 
pendiente relativamente elevada lo muestra el 
arroyo de la Cañada, al desarrollar gran parte 
de su curso en la vertiente N del macizo de 
Galapagares, que lo condiciona estructural-
mente (Fig. 5.10). 
 
En un área de borde montañoso, donde pre-
domina la incisión vertical, apenas existen 
depósitos de terraza (cf. RODRÍGUEZ DE 
TEMBLEQUE, 1998, quien habla de varios 
niveles), salvo en las campiñas donde los cur-
sos principales forman algunos niveles con 
carácter de antiguos conos de desembocadura. 
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Así, por ejemplo, el Talegones presenta una 
terraza a la altura de Aguilera, compuesta por 
un conglomerado clastosoportado con un 80% 
de cantos angulosos de caliza y un 10% de 
arenisca neógena, con apenas un 10% de cuar-
cita y cuarzo, englobado todo ello en un 10-
15% de matriz areno-limosa con intensa car-
bonatación laminar. La intercalación esporádi-
ca de algunos niveles exclusivamente silíceos 
y con matriz rubefactada indica la mayor in-
fluencia episódica de aportes del propio Due-
ro. 
Las distribuciones clastométricas son simila-
res a las de las terrazas del Duero: predominio 
del intervalo de 2-5 cm y centil de 25 cm; si 
bien las estructuras mucho más desordenadas 
denotan un carácter torrencial. 
 
El río Caracena presenta un par de niveles 
travertínicos, ya citados por PÉREZ DE PE-
DRO (1925). A +8-13 m, a la altura de Carras-
cosa de Abajo, LENDÍNEZ y MUÑOZ (1991) 
describen un nivel con predominio de los nive-
les travertínicos laminados y de tubos vertica-
les sobre los terrígenos (Fig. 7.30); su génesis 
se asociaría a los aportes hídricos kársticos del 
borde mesozoico de Caracena. Tras atravesar 
el macizo cretácico de Gormaz, la llanura del 
mismo río se sitúa a la altura de Vildé a +6-8 
m, también con varios edificios travertínicos 
de características semejantes a los anteriores. 
 
Por último, los fondos de valle actuales pre-
sentan características mixtas aluvial-coluvial 
comunes al conjunto de la montaña meridio-
nal: cantos y gravas que reflejan su sustrato 
inmediato, en general calizas mesozoicas o 
neógenas, y escasos cantos silíceos resedimen-
tados de las formaciones triásicas y cretácicas. 
La matriz es de tipo arcillo-limoso. Algunos 
ríos como el Manzanares en Fresno de Cara-
cena o el mismo Caracena en Los Tolmos se 
presentan encajados unos 3-4 m respecto a la 
llanura, probablemente fruto de una dinámica 







7.3.9. Morfometría. Síntesis. 
 
En la Tabla 7.3 se presenta un cuadro-
resumen de diversos parámetros morfométri-
cos en las distintas áreas analizadas, a partir de 
los cuales se puede caracterizar cada una de 
ellas y asociar dichos parámetros a sus particu-
laridades morfológicas y geológicas. 
 
Así, en cuanto a las densidades de drenaje, 
las mayores están asociadas por un lado a los 
sustratos blandos detríticos del centro de cuen-
ca; y por otro a los mayores contrastes relati-
vos de relieve, como es el caso de la red del 
Ucero en la Tierra del Burgo. El extremo 
opuesto se encontraría en áreas karstificables y 
de topografía plana (superficies poligénicas), 
caso de la red del Escalote o de la Rampa de 
Soria (río Chavalindo). Valores intermedios se 
presentan por combinación de estos factores, 
como es el sustrato blando propio de las áreas 
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planas de campiña de Gómara o Almazán; o en 
casos de cuencas complejas que atraviesan 
diversas condiciones de sustrato y dominio 
morfológico (área septentrional de la cuenca 
de Almazán y rampas de Alaló y Caracena). 
 
En el caso de la sinuosidad del canal, ésta 
parece relacionada con la longitud del valle y 
el área de drenaje, y de manera inversa a la 
pendiente: la mayor sinuosidad y las menores 
pendientes se encuentran en los cursos princi-
pales (área septentrional, Escalote, rampas de 
Alaló-Caracena); mientras que los arroyos 
cortos tienden a patrones rectos y pendientes 
mayores (campiñas, red del Ucero, arroyos del 
área septentrional y rampa de Alaló-Caracena). 
Las razones de bifurcación suelen entrar en 
prácticamente todos los casos en unos rangos 
bastante constantes, lo que habla de una red de 
drenaje bien jerarquizada, salvo las circunstan-
cias puntuales comentadas por ejemplo en el 
Campo de Gómara por la acción eólica. 
Los perfiles longitudinales, de geometría 
general cóncava, muestran un control básica-
mente litológico y estructural: con las mayores 
pendientes en las formaciones resistentes del 
Jurásico-Cretácico, las menores en las campi-
ñas centrales y escalonamientos y convexida-
des locales en áreas de heterogeneidad 
litológica. Los afluentes directos del Duero 
suelen presentar una convexidad final, resulta-
do del encajamiento relativo de este último, 
que actúa como nivel de base a partir del cual 
se va produciendo una erosión remontante en 
los distintos perfiles. No parece existir ninguna 
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Al hablar de un modelado eólico relacionado 
con el valle del Duero, es inevitable hacer una 
primera referencia a los depósitos arenosos del 
S de la depresión. Éstos ocupan centenares de 
km2 desde los sectores centrales de la cuenca 
hasta casi el pie del Sistema Central a lo largo 
de las provincias de Ávila, Segovia y Vallado-
lid, recubriendo las zonas de campiña así como 
los altos páramos miocenos y coincidiendo a 
grandes rasgos con la comarca natural de Pina-
res (BERNAT y PÉREZ-GONZÁLEZ, 2005). 
 
Estos arenales y las formas de deflación aso-
ciadas (PÉREZ-GONZÁLEZ, 1982a) son pro-
ducto de la removilización por vientos del O y 
SO de los aluviales cuaternarios y arcosas 
miocenas. Las formas acumulativas predomi-
nantes son los mantos eólicos y las dunas pa-
rabólicas, lo que indica el papel activo de una 
cubierta vegetal abierta en su formación. Las 
dataciones realizadas mediante termoluminis-
cencia y luminiscencia de estimulación óptica 
por diversos autores (DÍEZ y BATEMAN, 
1998; BATEMAN y DÍEZ, 1999; DÍEZ et al., 
2002; BERNAT y PÉREZ-GONZÁLEZ, 
2005), indican una formación fundamental-
mente durante el período relativamente frío y 
árido del Younger Dryas y el Holoceno inicial 
(12,6-9 ka), si bien no se descarta que hayan 
podido existir otras fases de actividad. 
 
Los antecedentes referidos a la acción eóli-
ca en el área soriana son sin embargo casi in-
existentes. Se limitan a RUIZ (1991), quien en 
la Hoja geológica de Almazán (nº 406) descri-
be y cartografía una pequeña acumulación de 
arenas cuarcíticas bien clasificadas en Ciadue-
ña, a las que atribuye origen eólico. Cita tam-
bién una serie de cubetas de deflación sobre la 
superficie de las calizas del Páramo superior 
mioceno, que no tenemos por nuestra parte 
ninguna dificultad en interpretar de manera 
inequívoca como uvalas y vaguadas fluviales 
encajadas un par de metros en la superficie 
erosiva M2. Por otro lado, VÁZQUEZ 
HOEHNE (1994) cita en la depresión de 
Tiermes un posible afloramiento de pequeñas 
dimensiones en un valle, formado por arenas 
de tonalidad blanquecina en contraste neto con 
el Buntsandstein rojizo, acumulación no loca-
lizada en nuestras labores de campo. 
 
Durante la realización de este trabajo se han 
podido encontrar numerosas aunque no muy 
extensas formas de erosión y acumulación de 
origen eólico, localizadas esencialmente en el 
corredor central de la cuenca terciaria definido 
por el eje del río Duero, asociadas a los pro-
pios aluviales cuaternarios y a las facies tercia-
rias más arenosas; formas eólicas que 
constituyen el objeto del presente capítulo. 
 
 
8.2. FORMAS DE ACUMULACIÓN 
 
Asociadas a las terrazas más bajas e incluso 
a la propia llanura de inundación del Duero se 
localizan a lo largo de las campiñas de Vela-
mazán y Gormaz diversas acumulaciones que 




Ciadueña (Mapa 7): En el afloramiento ya 
citado por RUIZ (1991) existe una explotación 
abandonada, en cuyos cortes se llegan a medir 
2,5-3 m de espesor de un manto eólico en el 
que apenas sobresalen unas crestas transversa-
les de 1 m de altura. Soporta un suelo pardo-
rojizo en el que no aparece el horizonte A, 
probablemente por erosión. El horizonte Bt 
presenta un color 5YR 5/8 a 6/8. 
Presenta además la particularidad de no estar 
situado, como el resto de los mantos eólicos de 
su entorno, sobre los aluviales cuaternarios del 
Duero; sino sobre las facies areniscosas finas 
de la Unidad 5 terciaria. Esto se traduce tam-
bién en una granulometría de selección relati-
vamente pobre para su origen eólico, que llega 
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a englobar con cierta frecuencia tamaños de 
arenas gruesas e incluso de gravillas finas. Se 
encuentra fijado por un corro de pinar (Figura 
8.1.). 
 
Rebollo de Duero (Mapa 7): Sobre la terra-
za TDA19 (+5-6 m) existe en esta localidad un 
pequeño manto arenoso de forma aproxima-
damente triangular apuntada hacia el E y de 
250 m de lado. Resulta un ejemplo de acumu-
lación no inmediatamente adosada a la llanura 
de inundación del Duero, sino que se habrá 
formado a partir de los materiales de la terraza 
en la que se sitúa. Sobre la acumulación apare-
cen crestas parabólicas por vientos del O, de 
hasta 1,5 m de altura y perfectamente detecta-
bles en la fotografía aérea, si bien en la actua-
lidad se encuentra repoblado por pinar para 
evitar su movilidad. Las características textu-
rales y de sus suelos son análogas a las del 




Centenera de Andaluz (Mapa 7): Al S de 
este pueblo, en Mataceña, existe un pequeño 
manto arenoso (400 x 200 m), con crestas 
transversales superpuestas de tendencia para-
bólica y con 1 m de altura media. Las texturas 
y los suelos son también similares a las ante-
riores. Adosada a la llanura de inundación del 
Duero, sobre la terraza de +5-6 m (TDA19), 
por vientos del SO. Fijada en la actualidad por 
un pinar de repoblación (Figura 8.2). 
 
Una acumulación en Fuentetovar (Mapa 7), 
con características algo singulares: Pequeño 
afloramiento de arenas eólicas (2 ha) al N del 
mont cretácico de Fuentetovar. Se sitúa sobre 
la terraza TDA19 (+5-6 m) y adosado a la lla-
nura de inundación del Duero, en la que cabe 
situar su área fuente. Se trata de una acumula-
ción de forma irregular, con crestas superpues-
tas de hasta 2 m de altura y de tipo transversal 
con tendencia parabólica. El depósito muestra 
un aspecto algo diferente a los demás aflora-
mientos, con un color más claro al encontrarse 
menos edafizado (7.5 YR 6/8), lo que se po-
dría asociar a una actividad más reciente. En la 
actualidad está repoblado por un pequeño ro-
dal de pinar, por lo que se presume su inactivi-
dad (Figura 8.3). 1 km aguas arriba existe otra 
pequeña acumulación iregular de característi-
cas muy similares en la Dehesa de Fuenteto-
var, sobre TDA20 (+3,5-4 m). Actualmente 
colonizada por vegetación riparia, se sitúa a 










Estas acumulaciones han sido estudiadas en 
menor detalle, al no existir buenos cortes: 
 
La Rasa (Mapa 3): Sobre la terraza de +8 m 
aparecen media docena de acumulaciones are-
nosas diferenciadas, entre las que dominan las 
formas longitudinales, que llegan a alcanzar 
los 800 m de longitud y 250 m de ancho, así 
como tipo de tendencia ovoide y menores di-
mensiones. La de mayor tamaño es de tipo 
parabólico en U, formada por la unión de dos 
brazos longitudinales. Su origen es en todos 
los casos inmediato en las terrazas más bajas 
del Duero e incluso en la propia llanura de 
inundación actual, de modo que han sufrido un 
muy escaso transporte por vientos del O, me-
nor en todo caso al kilómetro. Se encuentran 
en la actualidad muy degradadas al situarse en 
una finca de regadío intensivo, de manera que 
no se reconocen sobre las mismas formas su-
perpuestas como crestas transversales o rip-
ples. 
 
Bayubas de Abajo (Mapa 3): Pequeña acu-
mulación arenosa de unas pocas hectáreas, de 
forma irregular aunque con tendencia longitu-
dinal hacia el O y a la que se le superpone una 
serie de crestas transversales. Situada sobre el 
nivel de terraza TDA19, su origen corresponde 
a la llanura de inundación del Duero, a la que 
aparece adosada en el margen exterior de un 
amplio meandro. Se encuentra fijada por pinar 
de repoblación. 
 
Gormaz (Mapa 6): En posición geomorfoló-
gica similar a las de La Rasa, existe una pe-
queña acumulación  (2 ha), de tipo 
longitudinal alargada en sentido E-O, sobre la 
terraza de +5-6 m (TDA19), muy próxima a la 
llanura de inundación actual en el borde inter-
no de un meandro. Su superficie está cultiva-
da, por lo que las posibles microformas que se 





Se concluye del estudio de todas estas acu-
mulaciones eólicas en primer lugar su geome-
tría irregular, si bien cabe distinguir formas 
dunares de tipo longitudinal, ovoide e incluso 
parabólico. Salvo en las áreas más degradadas 
por el cultivo, es habitual poder distinguir so-
bre las mismas una sucesión de crestas trans-
versales de apenas 1 m de altura. 
 
Su origen se sitúa en la deflación de los de-
pósitos aluviales de las terrazas y la llanura de 
inundación del Duero, principalmente, y en 
menor medida de las facies arenosas terciarias. 
 
Poco se puede decir de sus edades, a falta de 
dataciones concretas. Tan sólo que por su po-
sición geomorfológica sobre las terrazas más 
bajas y su grado de desarrollo edáfico parecen 
corresponder todas a un mismo episodio (salvo 
el afloramiento de Fuente Tovar, quizá más 
reciente), probablemente relacionado con el 
tardiglacial o el post-glacial más temprano 
(Pleistoceno superior final-Holoceno inicial). 
Equivaldrían así a las acumulaciones ya cita-
das del resto de la cuenca del Duero, así como 
de otras áreas del centro peninsular como la 
Llanura Manchega (RENDELL et al., 1994, 
1996; RUIZ ZAPATA et al., 2000), algo bas-
tante común en zonas no costeras de altas lati-
tudes (LIVINGSTONE y WARREN, 1996). 
Este período se habría caracterizado por la 
exposición extensiva de sedimentos arenosos, 
la vegetación escasa y de tipo estepario de 
períodos fríos y áridos (VERNET y THIE-
BAULT, 1987; JALUT et al., 1992; RUIZ 
ZAPATA et al., 2000, 2002) y vientos fuertes. 
De hecho, BLOOM (1978) cita que en am-
biente periglaciar es muy común que tras las 
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inundaciones periódicas las llanuras aluviales 
queden desnudas y cubiertas de arena que su-
frirá deflación, por lo que son comunes las 
acumulaciones en los bordes de sotavento de 
los ríos. 
 
En cuanto a los tipos dunares, las formas 
longitudinales corresponderían a las vegetated 
linear dunes (TSOAR y MØLLER, 1986), de 
crestas suaves y en las que la vegetación inter-
viene como elemento activo en su formación; 
las dunas parabólicas y ovoides se pueden dar 
también en áreas vegetadas e incluso en climas 
fríos (LIVINGSTONE y WARREN, 1996); es 
decir, serían acumulaciones desarrolladas en 
un paisaje más bien de tipo estepario, con ve-
getación abierta aunque presente. Las crestas 
transversales superpuestas se suelen desarro-
llar por eliminación de la cubierta vegetal 
(TSOAR y MØLLER, 1986), lo que podría 





8.3. FORMAS DE DEFLACIÓN 
 
 
8.3.1. Pans y deflation basins. 
 
Sobre los relieves más planos formados por 
las plataformas aluviales correspondientes a 
las terrazas medias-altas del Duero en el área 
de Lubia-Cubo de la Solana (Mapa 5) y Aldea-
lafuente (Mapa 2), así como sobre los paleó-
genos de la mitad septentrional del Campo de 
Gómara, aparecen una serie de depresiones 
encharcadizas. 
Fueron objeto de estudio anteriormente por 
ECHEVERRÍA (1989b), quien las explica 
como fruto de una génesis esencialmente mor-
foestructural, determinadas por la topografía 
prácticamente llana que favorece el estanca-
miento y por la litología arcillosa impermeable 
del sustrato; si bien admite la posibilidad en 
algún caso de que el viento haya podido tam-
bién contribuir a la morfología de alguna de 
las lagunas. En el caso de las áreas de relieve 
más degradado como son las paleógenas, 
THORNES (1976) habla también de que el 
sustrato arenoso fino es muy propenso a la 
solifluxión, lo que podría contribuir a sellar los 
desagües de una red de drenaje secundaria de 
cierto carácter semiendorreico, de modo simi-
lar a lo expuesto por PLANS (1970) en la Tie-
rra de Campos palentina. 
 
Sin embargo, nosotros interpretamos estas 
pequeñas depresiones sin demasiadas dudas 
como las formas de deflación más notables de 
la región estudiada, que corresponderían de 
modo general a unas deflation basins de CU-
RREY (1994), e incluso en el caso de las de 
mayores dimensiones se podría llegar a hablar 
de pans. Se trata de formas presentes en la 
mayoría de las zonas áridas y semiáridas (LI-
VINGSTONE y WARREN, 1996; GOUDIE, 
1999) sobre sustratos favorables: arenas finas, 
arcillas y limos, que constituyen las dos gran-
des unidades sobre las que se sitúan: facies 
detríticas medias-distales paleógenas y terrazas 
fluviales. 
Especialmente en áreas semiáridas se aduce 
a la alternancia de períodos de encharcamiento 
y desecación de estos fondos como una condi-
ción necesaria para su formación, y más aún 
para las fracciones más finas (arcillosas) en 
forma de agregados micropoliédricos (CU-
RREY, 1994). 
Otro de los condicionantes es la baja precipi-
tación efectiva, que haga que la vegetación sea 
escasa y pueda actuar la deflación. Finalmente, 
otras circunstancias que también se citan y que 
pueden contribuir a la falta de vegetación y a 
la existencia de material suelto son la acumu-
lación de sales por los períodos de evaporación 
y la presencia de animales, que se suelen con-
centrar en estos lugares donde escarban en 
busca de agua y las propias sales. 
 
Las formas sobre las que se sitúan son varia-
das; y a falta aquí de depresiones interdunares, 
se citan como las más típicas (GOUDIE, 1999) 
los fondos de tipo playa-lake, o los paleocana-
les meandriformes o anastomosados con pre-
ponderancia de finos que hayan quedado 
abandonados por causas tectónicas o climáti-
cas. 
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A estas formas de deflación se asocian en 
escasas ocasiones unas lunettes, acumulacio-
nes eólicas situadas a sotavento, que se dan en 
pocos casos de los comprendidos en el área 
estudiada. GOUDIE (1999) habla de que en 
principio estas acumulaciones suelen corres-




Deflation basins sobre terrazas medias-
altas. 
 
Se agrupan en dos núcleos principales: 
 
Uno en torno al pueblo de Aldealafuente 
(Mapa 2), en general sobre la terraza de +40-
45 m (TDA10), aunque también sobre el sustra-
to paleógeno arenoso del entorno. De estas 
depresiones, la más importante es la corres-
pondiente a la laguna de La Herrada (Figura 
8.4), que desarrolla además una acumulación a 
sotavento de tipo arenoso aunque con elevado 
contenido de finos. 
En sus contornos predominan las formas 
alargadas con los ejes mayores orientados 
hacia el E o el NE, según las direcciones do-
minantes del viento y de la propia red fluvial. 
Sus diámetros son siempre de orden hectomé-
trico. Se trata por lo general de fondos de tipo 
endorreico que albergan lagunas, si bien algu-
nos de ellos como es el propio caso de La 
Herrada se han drenado mediante zanjas y 
fueron sobreexcavadas en tiempos para la ex-
plotación de las turbas de sus fondos. 
Algo alejado de este núcleo, se sitúa también 
un fondo de deflación de características en 
todo similares a las anteriores, sobre la terraza 
a +36 m del río Rituerto, en Paredesroyas 
(Mapa 5). 
 
La otra área corresponde a los fondos situa-
dos en las terrazas altas (+100-130 m; TDA3-5) 
al O del Cubo de la Solana (Mapa 5), alarga-
dos hacia el NE, y con dimensiones medias de 
unos 500x250 m. Sufren encharcamientos es-
tacionales en sus fondos, aunque la mayoría 
son ahora semiendorreicos, al estar capturados 
por la cabecera de pequeños barrancos que 
vierten al Mazo y al Duero. 
 
Restos de materiales areno-limosos de las te-
rrazas arrastrados en la dinámica genética de 
las depresiones se localizan en pequeñas acu-
mulaciones irregulares a sotavento de algunas 
de las áreas encharcadas. Los fondos se en-
cuentran ocupados por materiales finos (arci-
llas y limos orgánicos); no obstante, también 
son frecuentes los afloramientos de cantos e 
incluso bloques del sustrato exhumados por la 
deflación (Figura 8.5). 
 
 




Algo más al N, al O de Rabanera del Campo 
y en el mismo entorno, se sitúa un área semi-
endorreica sobre materiales neógenos gruesos 
(cantos, bloques y gravas en matriz areno-
arcillosa). Se trata de una depresión colgada en 
una cuenca de recepción de la que parten di-
versos arroyos hacia las vertientes de los ríos 
Mazo y Duero. El origen primero de esta de-
presión corresponde al represamiento del dre-
naje por fenómenos de solifluxión y por 
abanicos aluviales (una fan-dammed basin de 
CURREY, 1994), si bien sobre su superficie 
aparecen en la mitad oriental una serie de la-
gunas interiores (Grande, Pequeña, del Cie-
go...) de características geométricas, de 
orientación y sedimentarias similares a las 
descritas sobre terrazas, y cuyo origen es tam-
bién probablemente eólico. 
 
Sin dataciones concretas de los sedimentos 
de sus fondos ni de las acumulaciones eólicas 
asociadas, poco se puede decir de la edad de 
formación de estas depresiones. Tan sólo que 
son posteriores a las terrazas en que se sitúan, 
estimadas en el Pleistoceno medio para las de 
Aldealafuente y en el Pleistoceno inferior las 
del Cubo de la Solana. 
 
 
Deflation basins y pans sobre la campiña 
paleógena del Campo de Gómara. 
 
Nuevamente aquí se pueden distinguir dos 
grandes zonas en que se agrupan estos fondos: 
 
Borde N del Campo de Gómara: El área en 
que estas depresiones son más numerosas y de 
mayor extensión es en torno a Candilichera o 
Cabrejas del Campo. Se presentan en un área 
aproximadamente triangular, definida por los 
pueblos de Carazuelo, Cabrejas del Campo y 
Paredesroyas (Mapas 2 y 5), en una extensión 
aproximada de 12 km2, de la que los fondos 
ocupan algo menos de la mitad. Éstos se han 
desarrollado a partir de los fondos de valle de 
la red fluvial afluente del Rituerto que drena 
hacia el S desde la Rampa de Soria. 
 
Su forma es muy irregular, aunque se dispo-
nen con el eje mayor alargado según la direc-
ción de viento preferente, circunstancias 
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estructurales locales o incluso la propia alinea-
ción N-S impuesta por la red fluvial. Los más 
meridionales parecen independientes de todo 
condicionante estructural. 
 
Sus dimensiones son bastante mayores que 
en el caso de las depresiones sobre terrazas, 
con áreas en algún caso del orden del km2. 
Excavan apenas 1-2 m el nivel general del 
relieve, y sólo en los bordes de algunos de 
ellos, como en los situados al S de Cabrejas 
del Campo, se han detectado materiales limo-
sos que podrían corresponder a acumulaciones 
eólicas. Sin embargo, sí suelen presentar un 
escarpe algo más pronunciado en los bordes de 
sotavento, al E, lo que es una característica 
típica de los pans (GOUDIE, 1999), y no pare-
ce explicarse por circunstancias lito-
estructurales. 
 
Algunos de ellos presentan lagunas en sus 
fondos, aunque se comportan más habitual-
mente como áreas de encharcamientos indefi-
nidos con acumulaciones de limos orgánicos y 
atravesadas por multitud de arroyos sobreex-
cavados artificialmente para favorecer su dre-
naje. 
 
Margen derecha del Duero: Sobre el relie-
ve plano existente entre el Cubo de la Solana y 
Miranda de Duero (Mapa 5). El más extenso 
se desarrolla de manera irregular en unos 6 
km2 de ramificaciones drenadas por arroyos 
que evacuan en distintas direcciones bastante 
independientes de la estructura del sustrato. De 
hecho, su geometría indica un desarrollo a 
partir de una red de fondos de valle, en la ac-
tualidad sobreexcavados mediante zanjas. A 
sotavento presenta acumulaciones arenosas 
irregulares (Figura 8.6), visibles en la carretera 
del Cubo de la Solana a Ituero, que en ocasio-
nes es cubierta parcialmente por estas arenas, 
un indicador de que los procesos son al menos 
episódicamente activos. 
 
En el mismo entorno, en Miranda de Duero, 
también se encuentran sobre la red fluvial otro 
par de fondos; aunque en este caso adquieren 
una forma arriñonada más típica y se encuen-
tran además constreñidos por los relieves cir-
cundantes de las terrazas y por la estructura 
paleógena, que condiciona su orientación ESE-
ONO. Ocupan en su conjunto algo más de 0,5 
km2 y presentan acumulaciones arenosas a 
sotavento, que en la actualidad están siendo 
objeto de trabajos de forestación mediante 
pinar. 
 
Algo más alejada de este núcleo, en Zama-
jón-Tapiela (Mapa 5), se encuentra la laguna 
de San Pablo (Palacios, 1890), hoy desecada. 
Es consecuencia también de la deflación ac-
tuante sobre fondos de valle. 
 
Tampoco en este caso se dispone de datacio-
nes de estos fondos; si bien su posición, aso-
ciada a los fondos de valle subactuales, y el 
hecho de situarse con cotas incluso por debajo 
de las terrazas del Duero y el Rituerto, indica 
que se trata de formas con toda seguridad del 
Pleistoceno superior final-Holoceno, y en rela-






8.3.2. Pavimentos de deflación. 
 
Consisten en una superficie extensiva cubier-
ta por un mosaico de cantos y bloques, de los 
que ha desaparecido casi por completo la ma-
triz arenosa en los primeros centímetros de 
espesor por la acción eólica (LIVINGSTONE 
y WARREN, 1996); mientras que la fracción 
arcillosa ha sufrido eluviación previa hacia 
horizontes edáficos más profundos. Y aunque 
pueden darse procesos como el lavado superfi-
cial o el periglaciarismo que produzcan formas 
similares, en este caso existen circunstancias 
como el darse siempre sobre superficies pla-
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nas, lo que excluye la acción de la arroyada; o 
que en estos pavimentos los cantos se presen-
ten eolizados, con pátinas o barnices de altera-
ción, que parecen restringir su origen a la 
acción eólica. 
 
Se han localizado en la región estudiada so-
bre la superficie de terrazas, en especial las 
medias-altas, y siempre con escasa o nula ve-
getación. Entre éstas, cabe destacar las de 
+100 m (TDA6) de la zona de Centenera de 
Andaluz, o las de +55-58 m (TDA8) del sector 
de Ituero (Figura 8.7). Estos pavimentos han 
sufrido en muchos casos una degradación en 
áreas cultivadas, mientras que otras han sido 






8.4. MODELADO EÓLICO. CONCLUSIONES 
 
 
Se puede decir pues que la acción eólica, aun 
habiendo dado lugar a numerosas formas y 
depósitos en especial en los sectores de cam-
piñas, ha sido en su conjunto un fenómeno de 
escasa importancia en la evolución geomorfo-
lógica reciente (probablemente en el Pleisto-
ceno superior final y Holoceno) y en la 
configuración del paisaje actual. 
 
Parece haberse limitado a retocar ligeramen-
te unos relieves marcados por la evolución de 
la red fluvial, a la que todo lo más ha impreso 
un cierto carácter de endorreísmo en el Campo 
de Gómara por la creación de numerosos de-
flation basins y pans en un área ya de por sí 
muy plana. En el resto del territorio no se pue-
de hablar más que de fondos de deflación y 
acumulaciones arenosas irregulares general-
mente sobre terrazas fluviales, aunque su inte-
resante significado paleoclimático y 
paleoambiental merecería estudios de detalle.
 







Los criterios según los cuales se distingue 
una porción de terreno como ladera o vertiente 
pueden ser muy variados. 
 
Así por ejemplo, desde un punto de vista 
morfométrico PEDRAZA (1996) la define 
simplemente como “una porción de terreno 
que mantiene constante su orientación” y que 
por tanto tendrá un grado uniforme de insola-
ción, humedad, etc. 
Otra definición morfométrica es propuesta 
por CALVO (1997), como “una superficie 
inclinada del relieve terrestre que une o enla-
za con la menor distancia posible una línea de 
divisoria de aguas, en su cumbre, con el fondo 
de un valle o con una superficie llana y amplia 
de gradiente muy bajo”. Esta segunda defini-
ción parece excluir por tanto superficies sub-
horizontales como los replanos de terraza, 
penillanuras, mesas, etc. 
 
Mientras que desde un punto de vista mor-
fodinámico (PEDRAZA, 1996) se excluye 
también el dominio estricto de las líneas de 
drenaje. Dentro de esta morfodinámica 
(YOUNG, 1972) se aduce en general a laderas 
de origen erosivo; las laderas de tipo submari-
no, morrénico, dunar, abanicos y otras formas 
deposicionales no suelen entrar en esta defini-
ción, aunque sí lo hacen los sectores basales de 
acumulación (coluviones, pedreras, etc.). 
 
Desde un punto de vista más práctico, dentro 
de trabajos de cartografía geomorfológica re-
gional, por eliminación se suele hacer referen-
cia como vertientes a las formas de terreno 
cuya génesis no se ha asociado a ningún otro 
grupo genético (fluvial, glaciar, periglaciar, 
eólico, poligénico, etc.). En estas cartografías 
sólo suelen encontrar representación las for-
mas acumulativas más singulares (v. p.ej. 
MARTÍN-SERRANO y SALAZAR, 2005); 
mientras que las formas erosivas, que son en 
muchas ocasiones las de mayor extensión su-
perficial, no se representan o se suelen reducir 
a algunas líneas de simbología en la dirección 
de máxima pendiente. 
 
Para una completa caracterización de las la-
deras habrá que estudiar su forma (morfome-
tría), los procesos que las han modelado y las 
afectan en la actualidad (morfodinámica) y los 
depósitos que se han generado y conservado. 
 
La forma se podrá analizar a partir de perfi-
les, a cuyos tramos (cantiles, tramos rectos, 
cóncavos o convexos) se asociarán determina-
dos procesos, sustratos (YOUNG, 1972) y sus 
relaciones con los niveles de base (PENCK, 
1924), que suelen estar marcados por el thal-
weg del valle al que pertenezca cada ladera. 
Así por ejemplo, en cuanto a procesos CAR-
SON y KIRKBY (1972) asocian en general las 
convexidades al creep; los perfiles rectos a la 
arroyada laminar, no reguerizada; mientras que 
la arroyada en regueros y los procesos más 
puramente fluviales y de acumulación (colu-
viones s.l., conos, etc.) tenderían a dar perfiles 
cóncavos. Los cantiles subverticales aparecen 
controlados por procesos puramente gravitato-




9.1.1. La herencia cuaternaria. 
 
Otro aspecto que hay que tener en cuenta en 
el estudio de laderas es el de las formas cua-
ternarias relictas. Está bien documentado en la 
literatura geomorfológica que en Europa gran 
parte de las formas y depósitos de ladera, en 
especial en cotas de montaña media o superio-
res, como es el caso que nos ocupa, son here-
dados de ambientes periglaciares1 de épocas 
cuaternarias frías (CAMPY y MACAIRE, 
1989), en especial del último período glacial. 
                                                 
1 Entiéndase aquí periglaciarismo en un sentido amplio 
como el dado en áreas que estacionalmente sufren 
frecuentes ciclos de helada-deshielo; y no necesaria-
mente vinculadas a un permafrost, que correspondería a 




Los más antiguos sólo se conservan en lugares 
especialmente favorables poco afectados por 
modificaciones posteriores. 
 
Así por ejemplo, en la montaña meridional 
de la región (FRÄNZLE, 1978; IBÁÑEZ, 
1986) parece que los circos glaciares llegaron 
hasta unos 1.750 m de cota en Somosierra, en 
la cabecera del río Sorbe, junto a la sierra de 
Pela. FRÄNZLE (1978) considera que durante 
el Würm, si bien el periglaciarismo estricto se 
habría dado a partir de esas mismas cotas, 
puede definirse un piso subnival con dominio 
de los procesos solifluidales por encima de 
700 m s.n.m., similar a los ambientes de tun-
dra, crioclastia intensa por encima de 1.000-
1.100 m (pone como ejemplo los mantos de 
derrubios del entorno de Rello), y nieves per-
petuas por encima de 1.900-2.000 m. 
En cotas bajas de la Ibérica castellana, aparte 
de las citas de GLADFELTER (1971), se 
cuenta con los trabajos más específicos de 
GONZÁLEZ MARTÍN y PELLICER (1988) 
en Sigüenza o GONZÁLEZ AMUCHÁSTE-
GUI y GONZÁLEZ MARTÍN (1990) en Mo-
lina de Aragón, quienes asocian al Würm 
acumulaciones como grèzes litées, groizes, 
derrubios de solifluxión y de gravedad, cuyo 
desarrollo habría continuado en el Holoceno e 
incluso más atenuadamente en la actualidad 
durante los meses de invierno, en especial por 
crioclastia. 
 
En las áreas de cuenca, otros autores como 
GÓMEZ ORTIZ et al. (2001) rebajan el límite 
de estas formas y depósitos relictos hasta los 
500-600 m. Y aunque estos depósitos han sido 
mucho más estudiados en las regiones de Ma-
drid y La Alcarria (BADORREY et al., 1970; 
GONZÁLEZ MARTÍN y ASENSIO, 1978, 
1986; VAUDOUR, 1979), también aparecen 
citados aunque mínimamente en los monts 
cretácicos y cuestas miocenas de Burgo de 
Osma (GARCÍA MERINO, 1968; LENDÍ-
NEZ y MUÑOZ, 1991). 
 
Mucho mejor documentado está el glacia-
rismo y periglaciarismo en Cameros-
Demanda, desde los primeros trabajos de 
THORNES (1968) a los más recientes de AR-
NÁEZ (1987), GONZÁLEZ MARTÍN y PE-
LLICER (1988), SANZ (1992a, 1996a y b, 
2001) o SANZ y PELLICER (1994). En todos 
ellos se habla de una zonación altitudinal que 
comprendería en la sierra de Cabrejas las lade-
ras regularizadas y derrubios ordenados 
(grèzes litées) por encima de 900-1.000 m, 
mientras que canchales, glaciares rocosos, etc., 
que GUTIÉRREZ ELORZA y PEÑA (1994) 
consideran activos, aparecen ya por encima de 
1.500-1.700 m. 
 
También están bien estudiadas estas formas 
en la Ibérica aragonesa, en especial en el ma-
cizo del Moncayo (PELLICER, 1980), con el 
límite würmiense de las nieves perpetuas a 
1.900 m; morrenas a 1.700 m y formas soli-
fluidades por encima de 1.100 m. En la actua-
lidad se citan procesos como la regularización 
de vertientes por encima de los 1.850 m (límite 
altitudinal del bosque) y un periglaciarismo 
más pleno a partir de 2.000-2.100 m; mientras 
que la isoterma teórica de 0ºC anuales estaría a 
unos 3.000 m. 
 
 
9.1.2. Condiciones actuales. 
 
Los procesos actuales son más propios de 
áreas semiáridas; y frente al dominio del peri-
glaciarismo y la acción gravitatoria de épocas 
frías, vendrían marcados fundamentalmente 
por la arroyada superficial y por tanto la ero-
sión hídrica (CARSON y KIRKBY, 1972), 
íntimamente asociada a las variaciones esta-
cionales de humedad. Las etapas de incisión y 
agradación, en especial en las concavidades 
basales, vendrían dadas por la sensibilidad 
mucho mayor que en áreas templado-húmedas 
a pequeñas variaciones en la cubierta vegetal, 
sean climáticas (v.p.ej. el trabajo de BURI-
LLO et al. [1981] en las laderas del castillo de 
Alfambra) o antrópicas como ocurre en la ac-
tualidad. Así por ejemplo, GUTIÉRREZ 
ELORZA y PEÑA (1998) establecen el si-
guiente esquema de evolución holocena de la 
dinámica de laderas en la cuenca del Ebro, el 
Prepirineo y la Cadena Ibérica: 
 
• Estadio de acumulación durante el post-
Bronce y el Hierro, que en algunos sectores 
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se extiende hasta el Ibérico o Ibérico-
Romano. 
• Estadio de incisión del Ibérico-Romano has-
ta el Medieval. 
• Estadio de acumulación post-Medieval, aun-
que no generalizada. 
• Estadio actual de incisión y reguerización. 
 
Lo cual, en relación con el clima, equivale 
en este medio semiárido a períodos de acumu-
lación asociados a precipitaciones relativamen-
te altas y temperaturas bajas, en las que la 
vegetación es suficiente para frenar la incisión. 
A mayor temperatura, la consiguiente mayor 
evapotranspiración llevaría a una menor cu-
bierta vegetal. 
 
En cuanto a las formas, frente a las suaves 
más relacionadas con la regularización del 
periglaciarismo o la meteorización química 
intensa de las áreas templado-húmedas, las de 
tipo semiárido tienden a ser más rectas (retro-
ceso paralelo de vertientes). En el caso de la-
deras con una formación resistente en la parte 
alta, se suele dar un cantil de elevada pendien-
te determinado por procesos de gravedad, con-
trolados a su vez por la tasa de meteorización 
mecánica. Y en el caso de materiales arcillosos 
es frecuente en áreas sin vegetación el desarro-
llo de cárcavas o badlands, con una evolución 
propia en la que se combinan los procesos flu-
viales con erosión hídrica y deslizamientos 
(CARSON y KIRKBY, 1972). 
 
Sin embargo, debido a la importancia de la 
degradación de suelos en las áreas semiáridas, 
los trabajos al respecto se vienen dedicando en 
su práctica totalidad al estudio de los procesos 
y de sus resultados en forma de tasas de ero-
sión y sedimentación, con mucha menor aten-
ción a aspectos morfoevolutivos. 
Los procesos de erosión hídrica y su activi-
dad, no sólo en las laderas sino en el conjunto 
de la región, serán extensamente analizados en 
la tercera parte de este trabajo, como desarro-
llo de una aplicación práctica. Baste de mo-
mento con citar el antecedente de THORNES 




9.2. ÁREAS DE SIERRA: CABREJAS Y PELA 
 
 
Ambos macizos montañosos, situados res-
pectivamente en los bordes N y S de la región 
estudiada (Mapas 1 y 6), presentan a grandes 
rasgos una configuración similar de laderas. 
Por un lado, una vertiente septentrional fuer-
temente escarpada que las enlaza con las de-
presiones intramontañosas de la Cuerda del 
Pozo y Tiermes, y en la que los procesos de 
tipo periglaciar han dejado una fuerte impron-
ta. Por otro, una vertiente meridional mucho 
más suave aunque con historias evolutivas 
muy diferentes en uno y otro caso. 
 
 
9.2.1.El escarpe septentrional. 
 
Como ya se comentó en el Capítulo 5, se tra-
ta de formas de condicionante estructural en 
retroceso debido a la erosión remontante de la 
red de drenaje. Debido a su considerable rango 
de alturas, desde un máximo en torno a los 
1.450-1.550 m y hasta cotas de 1.100 m en las 
depresiones septentrionales, se pueden dife-
renciar procesos y formas dominantes a distin-
tos intervalos de altitud: 
 
Las áreas de cumbres muestran, en especial 
en la sierra de Cabrejas, multitud de rasgos de 
periglaciarismo: a partir de las formaciones 
calizas del Cretácico superior, los procesos de 
crioclastia y solifluxión provocan en las mayo-
res pendientes la formación de pedreras y 
grèzes litées, más ricas en finos. Estos últimos 
depósitos están formados por unas gravillas 
planas muy homométricas (2-5 cm) con escasa 
matriz arcillosa de descalcificación, y desarro-










Al efecto de la solifluxión y el creep se le 
puede achacar la gran longitud de la convexi-
dad cimera en muchas de estas laderas (CAR-
SON y KIRKBY, 1972), así como su 
regularización, de modo que apenas existen 
contrastes estructurales como pudieran ser los 
tors (Fig. 9.2). En las áreas más planas, pre-
sumiblemente asociados a una mayor y más 
persistente acumulación de nieve y mayor nú-
mero de ciclos de helada-deshielo, llegan a 
aparecer pavimentos de gelifracción sobre 
afloramientos rocosos, con lajas que alcanzan 
hasta 25 cm de eje mayor. 
 
Los sectores intermedios, de talud rectilí-
neo, llegan a adquirir longitud considerable. Se 
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localizan de manera fundamental en tramos de 
la serie estratigráfica formados por alternan-
cias de calizas con arcillas y margas, y donde 
una fina capa de derrubios tiende a suavizar 
los contrastes litológicos. Corresponde así a un 
tramo de transporte de material formado por 
crioclastia en las cumbres y que tiende a acu-
mularse en las concavidades basales en forma 
de coluviones. 
 
En el caso de las concavidades basales se 
presentan diferencias en ambas sierras, rela-
cionadas con los distintos rangos de cotas y 
sustratos en que se desarrollan. En la sierra de 
Cabrejas, su base se sitúa a unos 1.100 m de 
cota y en la formación de Arenas de Utrillas, 
donde la conservación en algunos sectores de 
glacis erosivos y el desarrollo de acarcava-
mientos indican la actuación de procesos más 
típicos del ambiente semiárido en estos mate-
riales blandos. 
Por el contrario, la base del escarpe N de la 
sierra de Pela no se sitúa mucho más abajo de 
los 1.300 m en areniscas y arcillas triásicas, se 
caracteriza al igual que el resto del perfil por 
una acumulación de gelifractos periglaciares y 
no son infrecuentes los afloramientos rocosos 
a modo de tors. 
 
Se han distinguido tres grandes grupos de la-
deras: 
 
Laderas de cantil-talud: Dominan casi por 
completo el escarpe de la sierra de Pela (Fig. 
9.3a) y la mitad occidental de la de Cabrejas 
(Fig. 9.3b). Se caracterizan por la escasa longi-
tud del tramo convexo superior, debido a la 
existencia de un cantil rocoso rectilíneo de 
pendientes superiores incluso al 100%. Presen-
tan además otro tramo rectilíneo de talud de 
longitud considerable y pendientes en torno al 
60%, así como una concavidad basal de acu-
mulación o en forma de glacis. 
 
Laderas polisecuenciales (Fig. 9.3c): Se lo-
calizan en varios sectores, como en torno a los 
pueblos de Abejar y Muriel Viejo en Cabrejas 
o en Sotillo de Caracena en Pela. Se deben a la 
intercalación de miembros calizos resistentes 






En el caso de la sierra de Cabrejas presenta 
cierto interés, ya que supone la división de la 
ladera en dos subperfiles (Fig. 9.3d): Uno su-
perior esencialmente convexo, por encima de 
los 1.200-1.250 m de cota dominado por los 
procesos periglaciares de gelifracción, soli-
fluxión y creep que motivan la existencia de 
unas laderas completamente regularizadas, 
cubiertas en su práctica totalidad por derrubios 
y pendientes medias en torno al 45%. El sub-
perfil inferior adquiere una configuración mu-
cho más típica con cantil-talud rectilíneos y 
una concavidad basal, propios de los ambien-
tes templados y semiáridos y con pendientes 
algo inferiores a las del perfil superior. 
 
Laderas predominantemente convexas 
(Figs. 9.3e, 9.2): No parecen ser muy comunes 
y se han localizado en puntos muy concretos, 
como en torno al propio pueblo de Cabrejas 
del Pinar. Se encuentran muy cubiertas de de-
rrubios de gelifracción que regularizan en gran 
medida los contrastes litológicos, y la falta de 
los tramos rectilíneos y cóncavos basales se 
debe a la erosión por desplazamiento lateral 
del fondo de valle, en este caso del arroyo de 
la Hoz. 
9.2.2.Vertiente meridional de la sierra de 
Cabrejas. 
 
Como expuso en el Capítulo 4, este relieve 
policíclico es consecuencia fundamental de los 
sucesivos ciclos de erosión-sedimentación 
terciarios, por lo que a dicha edad cabe asociar 
unas vertientes muy definidas y regularizadas 
y que no parecen haber sufrido retoques poste-
riores de consideración (SANZ, 1992a, 1996). 
Así, si bien son relativamente abundantes los 
derrubios que tapizan de manera discontinua 
las laderas, su espesor no llega a adquirir im-
portancia más que en las formaciones coluvia-
les de los pies y no suavizan en exceso los 
perfiles; de modo que su geometría regulariza-
da se halla impresa en el propio sustrato roco-
so y se puede llegar a hablar por tanto en 
muchos casos de vertientes de Richter s.s. Re-
sulta así evidente el largo tiempo que ha su-
puesto su modelado, así como su estabilidad. 
 
Debido también a esa larga evolución, son 
escasos los perfiles simples, como los corres-
pondientes a algún inselberg sobre la Superfi-
cie Intramiocena de los Llanos de Calatañazor 
(Fig. 9.4a), del tipo convexo-cóncavo y buena 






GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 240
Más comunes son los perfiles polisecuen-
ciales, debido al escalonamiento de las super-
ficies erosivas de Sierra Llana y los Llanos de 
Calatañazor, de modo que se suceden dos per-
files convexo-cóncavos con tramos de talud 
rectilíneo intermedios no excesivamente largos 
(Fig. 9.4b). 
 
De interpretación más compleja resultan 
cuando la erosión ha eliminado por completo 
los restos de la superficie intermedia de Sierra 
Llana, por lo que del nivel de cumbres a la 
concavidad basal marcada por la Superficie 
Intramiocena de los Llanos de Calatañazor 
existe un perfil único convexo-cóncavo con 
talud rectilíneo intermedio. Sin embargo, se 
llega a diferenciar en algún punto un knick de 
cambio de pendiente dentro del tramo con-
vexo, como único resto de la actuación de esos 
dos ciclos erosivos sucesivos: el de Sierra 
Llana, conservado únicamente en el tramo más 
superior de la convexidad, y el Intramioceno 
en el resto del perfil (Fig. 9.4c). 
 
Dentro de este grupo se podrían incluir tam-
bién las laderas presentes en los inselbergs de 
la Rampa de Soria (Mapa 2), de similares ca-
racterísticas geométricas y posición geomorfo-
lógica. Se trata en todos los casos de laderas 
convexo-cóncavas, con largos tramos de talud 
determinado en gran medida por la estratifica-
ción (Fig. 9.4d). La concavidad basal no mues-
tra depósitos significativos en ningún punto. 
Las huellas conservadas de procesos perigla-
ciares cuaternarios son variables: desde una 
cubierta muy continua de pedreras de gelifrac-
ción sobre las laderas de la sierra del Almuer-
zo sobre el Grupo de Oncala detrítico, a las 
laderas más desnudas en los relieves menores 
sobre cretácico calizo de Santa Ana, El Picazo 
o Tiñoso, en los que ha influido también sin 
duda su alto grado de deforestación y la pre-
sión de usos humanos. 
 
 
9.2.3.Vertiente meridional de la sierra de 
Pela. 
 
Se desarrolla en materiales terciarios y cretá-
cicos de litologías en conjunto más blandas 
que en el caso del escarpe septentrional, lo que 
da como resultado unas laderas muy suaves, 
no excesivamente variadas, plenamente liga-
das a la evolución de la incisión cuaternaria de 
la red de drenaje. Las litologías permiten la 
generación de unos glacis amplios aunque muy 
degradados por incisión, lo que da lugar al 
desarrollo en algún caso de talus flatirons (fa-
cetas triangulares de ladera; Fig. 9.4e), ya cita-
das brevemente por GUTIÉRREZ ELORZA y 
SESÉ (2001); incisión que denota además una 
cierta antigüedad, que se situará probablemen-
te en el Pleistoceno superior. El conjunto de 
las vertientes se encuentra recubierto por can-
tos planos procedentes de la gelifracción de 
tors en niveles conglomeráticos más resisten-
tes. Fenómenos de periglaciarismo que siguen 
aún activos, como se deduce del reconoci-
miento en campo de la existencia en algunos 
valles de antiguos bancales de cultivo, aban-
donados y hoy recubiertos igualmente por este 
tipo de depósitos (Fig. 9.5), y como corres-
ponde a áreas de cota elevada que en los meses 
más fríos se pueden situar por encima de la 









9.3. DEPRESIONES INTRAMONTAÑOSAS: TIERMES Y CUERDA DEL POZO 
 
 
La similitud del relieve de las dos depresio-
nes presentes en ambos bordes montañosos de 
la región: la de la Cuerda del Pozo en Came-
ros-Demanda (Mapa 1); y la de Tiermes en la 
Ibérica castellana (Mapa 6), ambas caracteri-
zadas por la sucesión de formas estructurales 
homoclinales, determina del mismo modo unas 
formas de ladera similares en las que se podrí-
an distinguir dos grandes grupos: 1) Las de-
terminadas por las cuestas homoclinales del 
Grupo de Urbión en la Cuerda del Pozo y las 
areniscas Buntsandstein de Tiermes. 2) Los 
interfluvios arenosos en el Grupo de Oncala y 
Formación Utrillas en la Cuerda del Pozo. 
 
 
9.3.1.Laderas sobre cuestas homoclinales. 
 
Su estudio se ha reducido en la práctica al 
análisis de perfiles, como los mostrados en  la 
Fig. 9.6a y b, que muestra una ligera asimetría 
típica de los relieves en cuestas homoclinales. 
Dichos perfiles son del tipo convexo-cóncavo, 
cuyo talud (tramo recto del perfil) es de mayor 
longitud y menor inclinación en los dorsos, por 
la condicionante estructural paralela a la estra-
tificación; mientras que en el frente dicho ta-
lud está controlado más bien por el diaclasado 
subperpendicular a la estratificación. Su edad 
es cuaternaria, plenamente relacionada con la 








Sin embargo, la dinámica actual resulta dife-
rente si se comparan ambas áreas. Por un lado, 
sobre el Grupo de Urbión en la Cuerda del 
Pozo, las laderas están por lo general muy es-
tabilizadas, como corresponde a un área esen-
cialmente plana y de vegetación de pinares que 
la cubre en su práctica totalidad. Esto ha im-
pedido además la caracterización en campo de 
los depósitos correspondientes, que son de tipo 
coluvial y se acumulan principalmente a pie de 
los frentes de cuesta. 
 
Eliminada esta cubierta vegetal, y en espe-
cial a partir de áreas de mayor pendiente y 
mayor acción humana (cluses, collados de vías 
pecuarias y de comunicación, canteras aban-
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donadas, etc.), la escasa cohesión del sustrato 
origina acarcavamientos y áreas localizadas de 
fuerte erosión hídrica (Fig. 9.7a). En el resto 
de la zona, la erosión resulta muy atenuada y 
los procesos de vertiente que se pueden distin-
guir son los de tipo creep en las áreas más fa-
vorables. 
 
Frente a ello, la de Tiermes es un área no ex-
cesivamente vegetada; de modo que los proce-
sos de erosión hídrica extensiva favorecen el 
afloramiento muy frecuente del sustrato rocoso 




9.3.2.Interfluvios en sustrato arenoso. 
 
La homogeneidad de estas formaciones poco 
consolidadas determina el desarrollo de relie-
ves alomados suaves muy degradados, sin 
apenas formas específicas diferenciables. 
 
En el área de Valonsadero, donde se conser-
van formas antiguas exhumadas de los ciclos 
terciarios de aplanamiento, SANZ (2001) des-
cribe laderas regularizadas en algunos insel-
bergs, los cuales debido a erosión diferencial 
empiezan a adquirir morfologías en cuesta 
poco pronunciadas. Asociado al río Duero, el 
escalonamiento de terrazas determina un perfil 
polisecuencial (Fig. 9.6c). 
 
En esta misma área aparece una vertiente 
asociada al encajamiento del río Pedrajas que 
ha conservado una morfología de glacis erosi-
vo asociado a las terrazas del Pleistoceno me-
dio. Glacis de edad no determinada se 
conservan también aunque bastante degrada-
dos sobre el sustrato de las arenas de Utrillas 
al pie de la sierra de Cabrejas (Fig. 5.15). Son 
de tipo erosivo, asociados a la evolución y 
retroceso del propio escarpe de sierra. En su-
perficie presentan arenas que engloban cantos 
silíceos, procedentes de la simple remoción del 
sustrato. Su perfil típico es cóncavo muy sua-
ve. 
 
Frente a estos glacis pleistocenos, que indi-
can una erosión lateral predominante, las for-
mas más recientes son el resultado del 
predominio de la erosión hídrica intensa y la 
tendencia al encajamiento de la red de drenaje. 
Éstas son los acarcavamientos y torrenteras, 
muy extensos y visibles en torno a Fuentetoba 
y el núcleo del anticlinal de Villaciervos (Fig. 
9.8), condicionados por la escasa vegetación, 
el sustrato areno-arcilloso suelto y los relieves 
de erosión diferencial. Muchas de estas formas 
parecen haberse desarrollado a partir de cante-
ras de arena abandonadas (Fig. 9.7a), o incluso 
a lo largo de antiguas vías pecuarias (como en 
Ocenilla) y en general los caminos más transi-
tados. 
Debido a esta tendencia general a la erosión 
y el encajamiento, apenas se pueden cartogra-
fiar depósitos más que algún coluvión conser-
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9.4. RAMPAS DE LOS BORDES MONTAÑOSOS 
 
En estas áreas amesetadas y de gran homo-
geneidad topográfica y morfoevolutiva, con su 
relieve de superficies de aplanamiento (Super-
ficie de los Llanos de Calatañazor en el borde 
N, Mapa 1; Rampas de Caracena-Alaló y Al-
tos de Barahona en el borde S, Mapas 6 y 7), 
se instalan laderas sencillas, de escasa longitud 
y recientes, relacionadas de manera general 
con la incisión fluvial cuaternaria en forma de 
gargantas y cañones. Según diversos condicio-






Se pueden asociar en primer lugar a estadios 
incipientes de incisión en la cabecera de la red 
fluvial, como ocurre en el alto Bornova en el 
macizo de Campisábalos, si bien se vinculan 
con mucha mayor frecuencia a cañones. El 
encajamiento de las redes fluviales en materia-
les resistentes determina unas laderas de gra-
diente considerable, que sobrepasa con 
frecuencia el 100% y donde no son infrecuen-
tes tampoco los cantiles subverticales. 
 
Casos llamativos por su gran desnivel y pen-
diente son los del río Caracena (Fig. 9.9a) en 
el sur, o la hoz del Duero en Soria, en el maci-
zo de Santa Ana (Fig. 9.9b). La convexidad 
impide en gran medida la acumulación de de-
pósitos más que en el fondo del valle, y oscilan 
desde la caída de grandes bloques a pedreras 
de gravas desordenadas con muy escasos fi-
nos; mientras que la propia pendiente no per-
mite la acumulación de hielo que favorezca los 
procesos periglaciares. Son por tanto laderas 
dominadas por procesos casi puramente gravi-
tatorios. 
 
Vertientes más suaves, en valles más abier-
tos, aparecen por desplazamiento lateral del 
cauce en conglomerados calcáreos terciarios 
en torno a Fresno de Caracena (Mapa 6, Fig. 
9.9c), o en cluses como el Vallejo Perdices del 
río de Muriel Viejo (Fig. 7.21) o el arroyo de 
la Hoz en Cabrejas del Pinar (Mapa 1, Fig. 
9.9d), donde sí se localizan con frecuencia 
depósitos de gelifracción que suavizan los con-
trastes de relieve, si bien no suelen ser sufi-













Quizá las menos abundantes, se han locali-
zado por ejemplo en la cabecera del río Abión, 
en Muriel de la Fuente (Figs. 9.9e y 9.10). La 
explicación para la existencia de este tramo 
rectilíneo tan continuo reside en el gran desa-
rrollo de los depósitos periglaciares del tipo de 
las grèzes litées (derrubios estratificados), que 
llegan a cubrir la ladera en su práctica totali-
dad con espesores considerables. Están com-
puestas por gravillas sueltas de 1-3 cm de 
tamaño medio, con apenas un 5-10% de matriz 
limo-arcillosa de color beige claro. SANZ 
(1992b) considera que muchos de estos depó-
sitos son relictos, al desarrollarse suelos orgá-
nicos recientes sobre los mismos. 
 
 
9.4.3.Laderas de cantil-talud. 
 
La acción periglaciar, bien documentada en 
la Ibérica castellana (GLADFELTER, 1971; 
GONZÁLEZ MARTÍN y ASENSIO, 1977; 
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GONZÁLEZ AMUCHASTEGUI y GONZÁ-
LEZ MARTÍN, 1990), donde incluso las pla-
nicies erosivas aparecen cubiertas de 
gelifractos, es especialmente visible en los 
depósitos de vertiente que se dan en valles más 
amplios, cuyas paredes son casi inde-
fectiblemente del tipo cantil-talud. Dentro de 
las parameras meridionales, estas laderas se 
localizan principalmente asociadas a la progre-
siva apertura de los ríos hacia las campiñas 
bajas (Fig. 9.11a); aunque también se pueden 
distinguir en el área de la Rampa de Alaló, 
vinculadas a escarpes de línea de falla ex-
humados (Fig. 9.11b). 
 
La configuración de las laderas en relación 
con la litología del sustrato es muy similar en 
toda el área estudiada: el cantil rocoso superior 
desarrollado en calizas y dolomías del Cretáci-
co superior como área fuente de gelifractos, y 
el talud y la concavidad basal sobre las forma-
ciones más margosas infrayacentes y la For-




El tramo de talud se puede clasificar en mu-
chos casos como una ladera regularizada s.l., 
con acumulación sobre el mismo así como 
sobre la concavidad basal de cantos planos 
angulosos de diversos tipos: grèzes litées, 
groizes, y depósitos de solifluxión menos 
abundantes. Entre los más frecuentes se en-
cuentran las acumulaciones de derrubios de 
cantos ordenados y desprovistos casi absolu-
tamente de finos. En algunos cortes favorables 
(Fig. 9.12) se pueden distinguir varias etapas 
de generación por crioclastia (rexistáticas), en 
las que se intercalan niveles pedogenéticos de 
rubefacción, correspondientes a episodios cli-
máticos más suaves (biostáticos). 
 
 
9.4.4.Laderas en Keuper-Jurásico. 
 
Se trata en realidad de laderas de tipo cantil-
talud, pero que se tratan por separado debido a 
su diferente dinámica muy controlada por los 
deslizamientos. Se establecen en los escarpes 
erosivo-estructurales de las altiplanicies de la 
Cordillera Ibérica con las depresiones de Mie-
des y Tiermes. Y se definen geométricamente 
por un cantil rocoso en las calizas y dolomías 
jurásicas superiores y un tramo cóncavo en el 
keuper arcillo-yesífero, de comportamiento 
más plástico. 
 
La plasticidad de esta formación respecto a 
las carniolas suprayacentes condiciona una 
dinámica de laderas en la que los movimientos 
en masa adquieren una importancia considera-
ble en su evolución frente a otros procesos, 
mucho más limitados. El fenómeno ha sido 
descrito por diversos autores en el conjunto de 
la Ibérica, y en concreto en el Alto Henares 
por GLADFELTER (1971) o SÁENZ RI-
DRUEJO y ARENILLAS (1974). Estos últi-
mos describen dos grandes tipos en la zona de 
Medinaceli: 
• Deslizamientos de bloques de carniolas so-
bre laderas arcillosas. 
• Desplazamientos verticales, por disolución 
de los yesos infrayacentes. 
 
El resultado es la acumulación de grandes 
bloques de dolomías y carniolas en la base de 
los escarpes y los fondos de valle. En algunos 
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casos la gran dimensión de estos bloques pue-
de llevar a una interpretación tectónica del 
desplazamiento, como ocurre por ejemplo en 
algunos cerros de resistencia conservados en 
torno a Paredes de Sigüenza. El cantil superior 
está controlado por el diaclasado de la roca, y 
es por tanto rectilíneo como en el escarpe de la 
depresión de Tiermes con la rampa de Carace-
na (Fig. 9.11c). En el caso de perfiles de ma-
yor longitud y heterogeneidad litológica 
adquieren geometrías más irregulares, de tipo 
polisecuencial, como los que se sitúan en la 





Lo más común a este tipo de vertientes en el 
área montañosa es su situación en las áreas 
más abiertas de los valles, y siempre que no 
existan diferencias litológicas a lo largo del 
perfil que determinen por ejemplo tipos de 
cantil-talud. 
 
Es el caso que se da por ejemplo en el arroyo 
de la Hoz, en el borde de Calatañazor (Mapa 1, 
Fig. 9.11e). Muestra como cualquier ladera 
típica de climas semiáridos (CARSON y 
KIRKBY, 1972) un corto tramo convexo supe-
rior; un talud rectilíneo de longitud considera-
ble y pendientes en torno al 50%; y un tramo 
cóncavo basal, en este caso de acumulación 
coluvial. 
 
En el área de la Rampa de Soria (Mapa 2) 
son habituales sobre litologías mixtas: con 
sustrato calizo mesozoico en la parte inferior 
del perfil, al que se superpone una formación 
detrítica poco consolidada, como la Formación 
de Bloques de Numancia o una terraza cuater-
naria. Un ejemplo es el cerro de Numancia en 
Garray (Figs. 9.11f y 5.13). Sobre el sustrato 
calizo resistente se desarrolla una concavidad 
basal bien marcada, con acumulación de mate-
rial de creep y arroyada. El tramo intermedio 
de talud es muy corto o puede incluso faltar. 
Por su diferente resistencia, la formación detrí-
tica superior tiende a dar un perfil convexo 
bastante amplio, y los materiales erosionados 
de ésta recubren el resto del perfil enmasca-
rando el sustrato. Aunque se trata en general 
de áreas bien vegetadas, la escasa cohesión del 
material superior y de ladera permite la ero-
sión hídrica con frecuente y muy rápida for-
mación de reguerizaciones y gullies. 
 
En el borde montañoso meridional son esca-
sas, y se localizan en paredes de poljes como 
los de Retortillo de Soria o Barcones (Mapas 6 
y 7). Su desarrollo se vincula en mayor medida 
a procesos de corrosión kárstica que gravita-
cionales, lo que hace que sus perfiles sean muy 
suaves, con buena adecuación a una curva ma-
temática (Fig. 9.11g), frente a los de cantil-




9.5. ÁREA DE CAMPIÑAS ALTAS (TIERRA DEL BURGO Y PINARES DE ALMAZÁN) 
 
 
Se trata de áreas compuestas por un sustrato 
detrítico muy variado del Neógeno terminal y 
de terrazas cuaternarias (Mapas 3, 4 y 5): gra-
vas silíceas, arenas y arcillas, con predominio 
de materiales más gruesos en las posiciones 
morfoestratigráficas más altas en forma de 
plataformas resistentes. Por otro lado, consti-
tuyen unidades relativamente elevadas respec-
to a las campiñas circundantes y las cotas de 
los ríos principales, por lo que la red fluvial se 
encaja netamente en ellas y resultan unas pen-
dientes considerables y de no excesiva longi-
tud. 
 
Estos dos factores: litologías poco coheren-
tes y unas pendientes moderadas, condicionan 
unas laderas dominadas por los procesos de 
erosión hídrica y en las que son muy comunes 
las formas erosivas del tipo de las cárcavas y 
torrenteras en amplias áreas. En los casos de 
menor encajamiento los fenómenos de arroya-
da generan glacis predominantemente erosi-
vos, mientras que sólo en laderas mejor 
protegidas contra la erosión se pueden distin-
guir fenómenos de desplazamiento en masa de 
tipo creep. 
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Entre las dos grandes unidades agrupadas 
aquí (Tierra del Burgo y Pinares de Almazán), 
cabe distinguir una dinámica actual ligeramen-
te diferente: la característica vegetación de 
pinares que cubre la segunda de ellas, fruto 
principalmente de repoblaciones llevadas a 
cabo en el siglo XX, contribuye a que los 
mencionados procesos de erosión hídrica que-
den limitados en la actualidad a áreas muy 
reducidas, en general las más aclaradas por 
talas o incendios, donde inmediatamente se 
ponen de manifiesto. Esto habla a su vez de la 
importancia de las medidas de conservación de 
suelos en una zona que por su litología y su 
relieve resultaría especialmente sensible a los 
fenómenos erosivos. 
 
Los depósitos de ladera derivados de esta 
dinámica corresponden mayoritariamente a 
gravas silíceas procedentes de las unidades 
culminantes. Depósitos que si bien tienden a 
acumularse a pie de las vertientes, también con 
mucha frecuencia tapizan de manera muy con-
tinua todas las laderas enmascarando por com-
pleto el sustrato con una capa de gravas 
silíceas y escasas arenas, debido al lavado late-
ral (Fig. 9.13). Esto ha llevado a algunos auto-
res, como VALVERDE (1991) a considerar el 
conjunto como una única formación neógena 
de gravas silíceas. 
 
En cuanto a los perfiles, sus distintos tipos 
se han caracterizado en función de los valles 
en que se instalan: en la red secundaria o en 
los ríos principales. No obstante, casi todos 
presentan ciertas características comunes, co-
mo son: una convexidad superior suave y de 
considerable longitud, merced a las litologías 
de gravas sueltas de las áreas más altas; un 
tramo de talud muy corto o inexistente; y una 
concavidad basal bastante amplia, como co-
















9.5.1.Vertientes de la red secundaria. 
Asimetrías. 
 
Para su estudio se han tomado como ejemplo 
las paredes del arroyo del Valle (Mapa 4), ca-
racterizadas en distintos puntos: En su parte de 
cabecera (Fig. 9.14a) muestra un perfil muy 
suave aunque con tendencia al dominio de la 
convexidad, como corresponde a los estadios 
iniciales de encajamiento. En su tramo medio, 
donde el encajamiento es más neto (Fig. 
9.14b), se muestran las mayores pendientes y 
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las mayores longitudes del tramo rectilíneo; 
los depósitos coluviales de pie de ladera se 
mezclan con los más puramente fluviales del 
fondo del valle. En el tramo bajo de desem-
bocadura domina absolutamente la concavidad 
basal como área de acumulación (Fig. 9.14c), 
y se presentan geometrías bastante similares a 
las de los valles de ríos mayores (cf. Fig. 
9.17d). 
 
Por otra parte, quizás la característica más 
destacable del conjunto de la zona es la asime-
tría de vertientes y procesos si se comparan 
las laderas opuestas de los distintos valles (Fig. 
9.15). Así, se observan en la práctica totalidad 
del área unas vertientes de orientación N a E 
muy tendidas, con pendientes del orden del 3-
4% y en general bien vegetadas. En las ver-
tientes opuestas las pendientes son sensible-
mente mayores, en torno al 15%, menos 
vegetadas, condicionadas muchas veces es-
tructuralmente por una capa resistente cimera 
y son muy comunes las formas de erosión 
hídrica intensa como reguerizaciones, gullies e 
incluso acarcavamientos. 
 
No es infrecuente que la vertiente más tendi-
da desarrolle glacis, con depósitos de hasta 1,5 
m de espesor compuestos por arenas y arcillas 
que engloban gravas silíceas procedentes de 
derrames de los niveles conglomeráticos que 
ocupan posiciones topográficas culminantes. 
En ocasiones, como en las paredes del río Se-
quillo (Mapa 4), estos glacis parecen estar 
condicionados estructuralmente por la existen-
cia de capas duras. En algún caso, la evolución 
geomorfológica posterior ha determinado que 
los glacis se dispongan a modo de facetas 
triangulares de ladera (talus flatirons). 
 
En cuanto a las causas de dicha asimetría, 
las más habituales son las de origen neotectó-
nico, como las propuestas por FERNÁNDEZ 
et al. (2004), quienes hablan de un progresivo 
desplazamiento de la red fluvial hacia el E y el 
S en el conjunto de la cuenca terciaria debido a 
un basculamiento en el mismo sentido. Sin 
embargo, como ya se apuntó en el Apdo. 7.3.5, 
al menos aquí no parece existir una correlación 
clara entre esta disposición de las laderas y los 
condicionantes tectónicos o estructurales del 
sustrato. Antes bien, la propia pendiente depo-
sicional del neógeno y la historia tectónica 
reciente de levantamiento del bloque de Came-
ros-Demanda originarían un basculamiento 
hacia el S que no se verifica en la cartografía, 
por lo que son necesarias otras interpretacio-
nes. 
 
OLLIER (1976) expone este tipo de asime-
trías de forma, procesos e incluso catenas de 
suelos vinculadas a diferencias microclimáti-
cas (Fig. 9.16), como algo relativamente fre-
cuente en la Europa actualmente templada 
pero sometida a episodios de periglaciarismo 
durante el Cuaternario; y de modo análogo 
continúa siendo una dinámica activa por ejem-
plo en áreas del norte de Canadá. Según estos 
criterios, durante las épocas frías cuaternarias 
habría habido un predominio de procesos de 
solifluxión en las laderas de orientación al NE, 
por tratarse de las áreas de sotavento donde se 
produce una mayor y más persistente acumu-
lación de nieve, además de soportar una cober-
tura vegetal más densa. Ello llevaría a unas 
pendientes más suaves y en muchos casos a la 
formación de glacis. Por el contrario, las ver-
tientes al SO (de barlovento y solana), con 
cobertura vegetal y nival menor, resultarían 
mucho más afectadas por procesos de erosión 
hídrica por arroyada de los que resultaría un 
retroceso paralelo, quizá limitado por el ángu-
lo de reposo del propio regolito. Nótese que 
por el contrario para climas más extremos la 
asimetría descrita suele ser la inversa: las lade-
ras de umbría presentan mayor pendiente 
(CARSON y KIRKBY, 1972; OLLIER, 1976; 
KENNEDY, 1976). 
Explicaciones similares al mismo fenómeno 
se han propuesto anteriormente en la cuenca 
del Duero por PLANS (1970) en la Tierra de 
Campos palentina; o por MUÑOZ y TANA-
RRO (2002) en la cuenca del río Duratón. 
 
En la Fig. 9.17 se pueden observar diversos 
ejemplos de las configuraciones asimétricas 
descritas. Éstos varían desde los casos más 
simples en áreas de cabecera (Fig. 9.17a) a los 
perfiles con conservación de glacis (Fig. 9.17b 
y c) o incluso escalonamiento de diferentes 
generaciones de éstos, como ocurre en la ver-
tiente derecha del valle del Bayubas (Fig. 
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9.17d). Se trata en todos los casos de perfiles 
cóncavos muy suaves, con una convexidad 
superior muy poco marcada. 
En las vertientes opuestas los diferentes tra-
mos están mucho mejor definidos, con una 
convexidad superior nítida, en general a partir 
de una capa resistente cimera (escarpe estruc-
tural); un tramo rectilíneo de cierta longitud, 
controlado por la arroyada, y una concavidad 




9.5.2.Vertientes de los valles principales. 
 
Éstas aparecen mucho más controladas por 
los procesos fluviales de encajamiento progre-
sivo del canal, de modo que la asimetría mor-
fológica es aquí mucho más leve o casi 
inexistente. Sus paredes muestran unos perfiles 
polisecuenciales, como consecuencia de la 
alternancia de capas de diferente resistencia 
litológica (niveles de gravas neógenas y terra-
zas; Fig. 9.18a), con una envolvente que tiende 
por lo general a la convexidad debido al pro-
gresivo estrechamiento del fondo del valle. 
 
Se pueden distinguir aún así valles con perfi-
les algo diferentes: 
 
En el del Mazo (Mapa 5), por su encaja-
miento más neto y la mayor actividad erosiva 
lateral del cauce, dominan los tramos rectilí-
neos de talud con un knick basal muy neto en 
el que los depósitos coluviales apenas impri-
men una cierta concavidad (Fig. 9.18b). Si 
bien en su tramo más alto (en Lubia) el valle 
es más abierto y desarrolla algunos sistemas de 
glacis y glacis-terraza compuestos por gravas 
silíceas de características similares a las terra-
zas aunque de menor madurez textural por la 
influencia de procesos de arroyada. 
 
El del Izana (Mapa 4) es por el contrario un 
valle bastante más abierto, dominado por una 
amplia concavidad basal que ocupa más de la 
mitad de la altura total del perfil, concavidad 
algo mayor en la margen izquierda que marca 
una cierta asimetría del valle (Fig. 9.18c). 
 
El del Duero se caracteriza por su discurrir 
en forma de garganta en el área de Viana de 
Duero (Mapa 5). Resultan así unos perfiles de 
relativa alta pendiente (Fig. 9.18d) y una bue-
na adecuación a una curva matemática; aunque 
también son comunes los perfiles polisecuen-
ciales por la sucesión de niveles de terrazas y 
glacis-terraza cuaternarios, separados por es-
carpes en los que pueden llegar a dominar los 










9.6. MIOCENO CALIZO SUBHORIZONTAL 
 
 
En este paisaje homogéneo marcado de ma-
nera esencial por la superficie poligénica M2 a 
modo de altiplanicie, las laderas sirven de en-
lace desde dicho nivel hacia los fondos de va-
lle actuales y las áreas de campiña. Dos son los 
tipos esenciales: 
 
• Laderas simples de cantil-talud en cañones. 
• Laderas polisecuenciales, que enlazan con la 
campiña baja del Duero, condicionadas por 
los relieves escalonados en las capas duras 
neógenas. 
 
9.6.1.Laderas de cantil-talud. 
 
Dentro de este tipo de laderas se pueden dis-
tinguir diversos subtipos resultado del sustrato, 
de los procesos modeladores dominantes y sus 
eventuales depósitos asociados. La práctica 
totalidad de estos subtipos aparece recogida a 
lo largo del valle del río Bordecorex, por lo 
que de ahí serán extraídos los ejemplos estu-
diados. 
 
Vertientes asimétricas del sector de Jodra de 
Cardos. 
 
Revisando el borde SE del Mapa 7 se obser-
va una cierta asimetría de los valles del río 
Bordecorex y diversos afluentes del entorno 
entre las vertientes de umbría, de orientación 
al N o NE, y las de solana, hacia el S y SO. 
Dicha asimetría consiste en primer lugar (Fig. 
9.19a) en unas pendientes sensiblemente más 
tendidas en las orientadas al N y NE (en torno 
al 8-11%) respecto a las opuestas (un 10-25% 
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Por otro lado, las facies dominantes arcillo-
sas que componen el sustrato geológico de las 
cuestas bajo el cantil calizo favorecen el desa-
rrollo de unas formas determinadas que mues-
tran también diferencias en laderas opuestas 
(Fig. 9.20): Las de orientación meridional, de 
mayor pendiente, en las que dominan las for-
mas de erosión hídrica y fluvial intensa como 
cárcavas y torrenteras. Y las de orientación 
hacia el N, más tendidas y que en los valles 
más amplios como el del Bordecorex desarro-
llan un sistema de glacis entre Jodra de Cardos 
y Villasayas, en los que se puede distinguir al 
menos un par de generaciones e incluso algún 
ejemplo de facetas triangulares de ladera (talus 
flatirons), como las estudiadas por GUTIÉ-
RREZ ELORZA y SESÉ (1999, 2001). Estas 
últimas son consecuencia según estos autores 
de diversas fases del Pleistoceno superior-
Holoceno en las que predominaran alternati-
vamente la incisión vertical de las líneas de 
drenaje (rexistasia en períodos fríos, con esca-
sa vegetación) y la estabilidad y el aplana-
miento lateral (biostasia en períodos cálidos, 
con laderas bien vegetadas), lo contrario a lo 
propuesto por GUTIÉRREZ ELORZA y PE-
ÑA (1998) para la segunda mitad del Holoce-
no. Presentan una fina capa superficial con 
cantos poligénicos, arenas y limos. 
 
La asimetría de estas laderas se puede inter-
pretar como consecuencia del desplazamiento 
progresivo de los canales fluviales hacia el N, 
asociado a la estructura geológica de estratos 
subhorizontales aunque con cierta inclinación 
regional al N y en última instancia a la activi-
dad del frente montañoso meridional en torno 
al cabalgamiento de Romanillos de Medinace-
li. 
 
Esta erosión más enérgica de las vertientes 
de orientación S hace que las acumulaciones 
de pie de vertiente (coluviones y conos de de-
yección coalescentes) presenten en muchas 
ocasiones mayor desarrollo y espesores en 
éstas que en las laderas opuestas. Los coluvio-
nes, de características comunes a los del con-
junto del área de calizas miocenas, se 
componen de gravas calizas planas y angulo-
sas de 2-7 cm de diámetro medio envueltas en 
una matriz limo-arcillosa de tonos beige. Se 
trata de depósitos bastante degradados, en 
constante removilización, como denotan sus 
suelos que se limitan apenas a un horizonte A 
de color muy claro. Por su parte, en las partes 
más altas, dominadas por la erosión, apenas 
hay más que fragmentos sueltos desprendidos 
de los cantiles que cubren parcialmente la su-
perficie. 
 
Las vertientes de orientación N, por el con-
trario, aparte de los coluviones y conos de pie 
de ladera, suelen estar cubiertas de modo bas-
tante continuo por un manto de derrubios muy 
heterométricos donde se mezclan cantos cali-
zos del cantil con limos y arcillas; si bien 
muestran igualmente signos de degradación 
(erosión hídrica), probablemente reciente. 
 
 
Cañones y áreas de mayor encajamiento. 
 
Los sectores donde las paredes de los valles 
adquieren mayor pendiente, como es el caso 
del cañón del río Bordecorex o la desemboca-
dura del arroyo de la Hocecilla (sector central 
del Mapa 7), suelen estar determinados por un 
mayor espesor de las unidades calizas frente a 
las detríticas. 
Aquí no aparecen claras asimetrías de forma 
o procesos en laderas opuestas, sino que se 
caracterizan por un recubrimiento bastante 
continuo de gelifractos, de modo que en gran 
parte de los casos ha quedado difuminada la 
ruptura de pendiente entre el cantil y el talud y 
resultan laderas más propiamente convexo-
cóncavas típicas, con un desarrollo especial-
mente amplio del tramo rectilíneo (Fig. 9.19b) 
y pendientes que rondan el 25%. Los depósitos 
corresponden a cantos de unos 5 cm de diáme-
tro medio (3-10 cm), angulosos, sin apenas 
matriz salvo en algún nivel afectado por pro-
cesos de edafización. 
 
FRÄNZLE (1978) reconoce precisamente en 
esta zona la cota mínima de los mantos de de-
rrubios periglaciares en la región (1.000-
1.100 m) como límite de los procesos de crio-
clastia en el Pleistoceno final. LENDÍNEZ y 
MUÑOZ (1991) mencionan a cotas similares y 
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sobre las superficies poligénicas pavimentos 
de gelifracción con cantos angulosos, en oca-
siones con ordenación de tamaños, y a los que 
consideran relictos en gran medida. OLMO y 
PORTERO (1982) califican estas vertientes de 
las cuestas del Duero como laderas regulariza-
das, de condiciones periglaciares o al menos 
húmedas. GONZÁLEZ MARTÍN y ASENSIO 
(1986) los asocian en los páramos de la Alca-
rria madrileña al Cuaternario reciente, como 
formas típicas de periglaciarismo mediterráneo 
por ciclos de helada-deshielo probablemente 
diarios a partir de estratos calizos moderada-
mente diaclasados. VAUDOUR (1979), tam-
bién en Madrid, reconoce que las calizas de los 
Páramos apenas se fragmentan en las condi-
ciones actuales. 
 
En el caso que nos ocupa, una cubierta vege-
tal moderadamente continua y poco alterada ha 
contribuido a su preservación. En áreas más 
deforestadas se observa una mayor degrada-
ción, con erosión incipiente en el talud en for-
ma de regueros y clara diferenciación del 
cantil (Figs. 9.21 y 9.19c), también indicador 
de la ausencia actual de crioclastia intensiva. 
 
En sectores aguas abajo donde los valles se 
abren algo más, como en torno al pueblo de 
Bordecorex, donde se presenta de nuevo una 
asimetría de las laderas (Fig. 9.22): en la iz-
quierda, de umbría, se conservan medianamen-
te pedreras de origen periglaciar; mientras que 
la solana se encuentra más degradada por efec-
to de la arroyada, que hace aflorar el sustrato 
en especial en las partes más altas, circunstan-
cia ya citada en puntos de la Ibérica y el Ebro 
por GUTIÉRREZ ELORZA y PEÑA (1998). 
En este último caso  los recubrimientos del 
talud se limitan a una fina acumulación de 
cantos calizos planos (procedentes del cantil), 
de 2-5 cm de tamaño medio de eje mayor, 
mezclados con limos y arcillas del sustrato 
(facies detríticas miocenas), lo que indica un 
talud en equilibrio, controlado por la tasa de 
transporte y donde las tasas de aporte de geli-
fractos son similares a las de degradación. Los 
procesos de arroyada han sido con toda proba-
bilidad dominantes en otras etapas, como indi-
can los niveles de glacis desarrollados a su pie 
(hoy día incididos). Se trata de glacis esen-
cialmente erosivos, cubiertos en superficie por 
una fina capa de cantos calcáreos angulosos en 








En este caso, y a falta de indicadores tectóni-
cos o estructurales que justifiquen esta dinámi-
ca contrastada en una y otra vertiente, se 
podría asociar a las diferencias microclimáti-
cas entre las laderas de umbría, más húmedas 
y vegetadas, donde la crioclastia ha jugado un 
papel fundamental; y las de solana, donde una 
mayor insolación y menor cubierta vegetal 
favorecen los procesos de movilización de 
materiales (arroyada, creep, solifluxión, etc.) y 
la alternancia de etapas de incisión y de regu-
larización (desarrollo de glacis). 
 
 
Procesos de deslizamiento. 
 
Un último aspecto subrayable en estas lade-
ras es el de la importancia en su modelado de 
los fenómenos de deslizamiento. Es un hecho 
general de las cuestas de los páramos tercia-
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rios, ya citado en primer lugar por HERNÁN-
DEZ-PACHECO y CESTEROS (1952) en los 
sectores centrales del Duero, quienes los seña-
lan como fenómenos esenciales en la evolu-
ción geomorfológica y la degradación respecto 
a los niveles de base de los fondos de la red 
fluvial actual. Los interpretan además como 
fenómenos típicos de las zonas frías, muy ate-
nuados en la actualidad. 
 
En trabajos más recientes, aparecen cartogra-
fiados en sectores centrales del Duero por 
OLMO y PORTERO (1982) o NESTARES y 
WOUTERS (1997), para quienes tampoco son 
funcionales hoy día, al implicar una gran ines-
tabilidad en las laderas asociada a épocas más 
húmedas que la actual. En la Alcarria, GON-
ZÁLEZ MARTÍN y ASENSIO (1986) los 
asocian a una etapa holocena relativamente 
húmeda. 
 
A lo largo del cañón del Bordecorex, en es-
pecial a la altura de Fuentegelmes (sector cen-
tral del Mapa 7), diversas formas en las laderas 
de mayor pendiente pueden corresponder a 
cabeceras (cicatrices) de antiguos deslizamien-
tos, de lo que se deduce su importancia como 
factor de configuración de las vertientes. En 
algunos puntos se han conservado los depósi-
tos de brecha de deslizamiento, compuestos 
por bloques caóticos de dimensiones incluso 
métricas, envueltos en arenas y arcillas (Fig. 
9.23), acumulaciones que interrumpen los per-
files rectilíneos típicos de cantil-talud (Fig. 
9.19d). 
 
Estos deslizamientos corresponden al tipo 
rotacional, condicionados por una fracturación 
o diaclasado subvertical de la roca resistente 
superior (la caliza del páramo), la cual se dis-
loca en bloques que se deslizan junto con los 
materiales más plásticos de la formación infra-
yacente (CAMPY y MACAIRE, 1989), en este 
caso las facies más detrítico-margosas mioce-
nas. Además de la previa fracturación del sus-
trato, se suele referir como posible factor 
condicionante de este tipo de deslizamientos el 
descalce de la ladera por parte de la red fluvial, 
si bien éste no parece ser el caso ya que no se 
localizan necesariamente en las laderas cónca-










Como ya se ha comentado, éstas aparecen 
conectando los páramos miocenos con las 
campiñas. El relieve estructural de capas hori-
zontales escalonadas (ver Apdo. 5.4.2) deter-
mina este tipo de laderas, caracterizadas por la 
sucesión de relieves planos sin más formacio-
nes específicas que terras rossas irregulares y 
canturrales; y pendientes no excesivamente 
fuertes que los conectan, a modo de secuencias 
escalonadas de cantil-talud. En los knicks se 
acumulan escasos depósitos de naturaleza co-
luvial, muchas veces no representados en la 
cartografía por su escasa continuidad. 
 
En ningún caso se parecen distinguir formas 
acumulativas periglaciares extensas como las 
descritas en los valles del Bordecorex y Esca-
lote, seguramente debido a la mayor irregula-
ridad del relieve, con rupturas repetidas de 
pendiente que impiden el desarrollo extensivo 
de derrubios, y también a una mayor degrada-
ción: se trata de áreas cultivadas en muchas 
ocasiones hasta fechas recientes, de modo que 




9.7. CAMPIÑAS BAJAS ARENOSAS 
 
Se recogen aquí las áreas terciarias que ocu-
pan los sectores centrales de la cuenca si-
guiendo el eje marcado por el Duero (Campo 
de Gómara, Campiña de Quintana Redonda, 
Campiña de Velamazán-Gormaz), así como la 
depresión intramontañosa de Numancia. La 
litología dominante de sedimentos detríticos 
finos poco consolidados (arenas-arcillas) y el 
relieve alomado muy suave condicionan la 
práctica inexistencia de fenómenos puramente 
gravitatorios y la preponderancia casi absoluta 
de los procesos de arroyada y la erosión hídri-
ca a pesar de las bajas pendientes. 
 
A todos estos condicionantes lito-
estructurales y morfoevolutivos, así como a los 
procesos dominantes, cabe achacar el paisaje 
actual de fondos de valle e interfluvios am-
plios, con unas vertientes de perfil predomi-
nantemente cóncavo en las que no suelen faltar 
las acumulaciones coluviales basales, sin knick 
brusco, y una convexidad superior muy redu-
cida. No es tampoco frecuente un tramo inter-
medio de talud rectilíneo. 
 
La arroyada se ha visto además acentuada en 
época reciente por la falta de cubierta vegetal 
asociada a los usos humanos, en especial en el 
Campo de Gómara (la "estepa cerealista soria-
na") y la campiña de Velamazán y Gormaz. La 
campiña de Quintana Redonda, por el contra-
rio, fue objeto de extensas repoblaciones fores-
tales en el siglo XX, lo que sin duda ha 
amortiguado esta dinámica. Por su parte, el 
área aquí recogida de la depresión de Numan-
cia presenta un relieve muy llano y de difícil 
drenaje, en el que también es difícil el desarro-
llo de estos procesos. 
 
Por otro lado, a pesar de la homogeneidad 
dominante en el paisaje, es posible localizar en 
relieves mayores asociados a contrastes de 
resistencia litológica, como son las cuestas 
estructurales y las vales de Gómara, los nume-
rosos asomos cretácicos de Gormaz o incluso 
las terrazas medias cuaternarias, una cierta 
variedad en los perfiles de ladera. Se comentan 
a continuación algunos de ellos. 
 
 
9.7.1.En relieves residuales. 
 
Se enunciarán en primer lugar los ligados a 
cuestas monoclinales de áreas de terciario 
plegado. La de Valdespina (Mapa 5) constitu-
ye un buen ejemplo, con su típica asimetría de 
pendientes. El perfil trazado (Fig. 9.24a) 
muestra además una cierta complejidad aso-
ciada al progresivo encajamiento de su nivel 
de base (el Duero) en forma de dos secuencias 
convexo-cóncavas: la inferior relacionada con 
la terraza y el nivel actual de thalweg (holoce-
na), y la superior marcada por un glacis rela-
cionado aproximadamente con la terraza de 




En el área de Quintana Redonda (Mapa 4), 
los frentes de cuesta presentan con extremada 
frecuencia acarcavamientos y áreas con inten-
sa erosión hídrica, lo que ocurre también en el 
núcleo del anticlinal de Tardelcuende; si bien 
en este caso el escarpe está determinado ade-
más por el desplazamiento lateral del río Izana. 
 
También en el Campo de Gómara son nume-
rosas las laderas asociadas a relieves residuales 
de tipo val. Los perfiles oscilan entre los con-
vexo-cóncavos simples, como el caso del cerro 
de San Blas en Rabanera del Campo (Fig. 
9.24b), hasta los polisecuenciales del área de 
Gómara o Ledesma, merced a la sucesión es-
tratigráfica de materiales de diferente resisten-
cia, la existencia de replanos intermedios, 
chevrons y otras formas (Fig. 9.24c). 
 
También es de destacar la existencia de ex-
tensas acumulaciones basales en forma de co-
luvión en el área del Cubo de la Solana, muy 
plana y de carácter semiendorreico; mientras 
que faltan o no son cartografiables en el área 
de Gómara, de relieve y densidad de drenaje 
considerablemente mayores. 
 
Entre los relieves asociados a capas hori-
zontales se tienen por un lado los perfiles poli-
secuenciales propios de las terrazas bajas 
solapadas y continuas, como en el área de con-
fluencia Duero-Rituerto (Mapa 5, Fig. 9.24d), 
con amplios replanos escalonados separados 
entre sí por escarpes métricos convexo-
cóncavos y coluvionados. 
 
Por el contrario, en  niveles colgados de te-
rrazas más altas o terciarios conglomeráticos, 
se presentan unos perfiles de mayores pendien-
tes (aun con desniveles no superiores a 50 m), 
sencillos, apenas alterados en ocasiones por la 
intercalación de algún nivel resistente o el es-
calonamiento de algún otro resto de terraza. 
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Respecto a este último caso, en especial en el 
Campo de Gómara, una erosión hídrica muy 
intensa forma con gran frecuencia regueriza-
ciones y gullies (Fig. 9.25), que en casos ex-
tremos llevan a acarcavamientos extensos 
como los de Ribarroya asociados también a la 
erosión lateral en la base por parte del cauce 
del Duero. Los perfiles típicos muestran un 
desarrollo considerable de la concavidad basal 
(Fig. 9.24e), de carácter no deposicional sino 
erosivo, que llega a ocupar la práctica totalidad 
del perfil. 
 
En las campiñas miocenas no son numerosos 
los glacis de ladera conservados, formados 
por una delgada capa de cantos desordenados, 
arenas y arcillas. Éstos presentan perfiles sen-
cillos, como en Fuentelcarro (Mapa 5, Fig. 
9.24f), con algún caso de incisión fluvial en 
cabecera que genera facetas triangulares (talus 
flatirons), como en el arroyo Madre en Pedraja 
de San Esteban (Mapa 3; Fig. 9.24g). En este 
último caso enlazan en su parte distal con una 
terraza que por su posición relativa se puede 
asociar al nivel TDA11, de un probable Pleisto-
ceno medio. 
 
Los monts en anticlinales cretácicos, estu-
diados en conjunto con los de la Tierra del 
Burgo, muestran unas características análogas 
en todos los casos como se ve en el ejemplo de 
perfil trazado en Andaluz (Fig. 9.24h). Se trata 
de perfiles convexo-cóncavos con: un largo 
tramo convexo superior sobre los materiales 
cretácicos, de condicionante estructural anti-
clinal; una ruptura más o menos clara de pen-
diente en el contacto con el terciario, que 
adquiere características rectilíneas o ligera-
mente cóncavas; concavidad basal muy clara 
en el caso de que exista un coluvión. El perfil 
mostrado presenta además la complejidad aña-
dida de un zapamiento en la base por encaja-
miento fluvial y desarrollo de una terraza baja 
del Duero. 
GARCÍA MERINO (1968, p. 38) cita ade-
más la actuación del hielo sobre estos macizos 
rocosos, que ha dado lugar a campos de pie-
dras planas. La Pedriza de Bayubas de Abajo 
resulta un buen ejemplo de uno de estos maci-






9.7.2.Áreas planas centrales. 
 
Salvo sus menores pendientes, las laderas 
agrupadas aquí no presentan características 
geométricas muy diferentes a las descritas en 
el apartado anterior; lo que no impide por 
completo los procesos de tipo erosivo (esco-
rrentía laminar y en regueros) con sus corres-
pondientes acumulaciones coluviales basales. 
 
Y aunque la planitud es una característica 
común a toda esta zona, dentro de ella se pue-
den distinguir unas áreas mucho más llanas en 
el corredor central de los valles principales, 
vinculadas a terrazas amplias y conos de des-
embocadura. O incluso a una simple degrada-
ción extrema del paisaje por la evolución 
fluvial, como es el caso del área de Viana de 
Duero (Mapa 5, Fig. 9.24i), un valle abando-
nado del Duero, la depresión de Numancia 
(Mapa 2) o la vega del río Fuentepinilla (Mapa 
4). Las paredes de este último valle presentan 
además frecuentes escalonamientos en sus 
perfiles, bien por niveles estructurales de resis-
tencia o bien por glacis, igualmente condicio-
nados en ocasiones por intercalaciones 
resistentes en el sustrato mioceno; de ahí unos 
perfiles polisecuenciales, en general a partir de 




9.7.3.Escarpes de borde. 
 
Estas campiñas bajas presentan con frecuen-
cia en los límites con las áreas circundantes 
más elevadas unos escarpes muy netos con 
unas características singulares: 
 
El borde occidental del Campo de Góma-
ra (Mapa 5) está marcado por un escarpe ero-
sivo neto con el área de terrazas altas de los 
pinares de Almazán, con una diferencia de 
cotas de 40-60 m. Por otro lado, el mismo sus-
trato areniscoso poco cohesivo y la relativa 
alta pendiente del escarpe (en torno al 16%), 
condicionan unas laderas muy afectadas por la 
erosión hídrica. 
A partir de cárcavas y torrenteras se produce 
una erosión remontante de la ladera desde su 
base, lo que da lugar con frecuencia a unos 
perfiles polisecuenciales que muestran un sub-
tramo superior típico convexo-cóncavo trun-
cado en su base por un ciclo más reciente de 
encajamiento (Fig. 9.24k). Esta erosión intensa 
motiva la acumulación extensiva de depósitos 
coluviales y de conos en las áreas basales más 
llanas. Sin embargo, es de prever que las repo-
blaciones de pinar y la progresiva colonización 
por parte de la vegetación arbustiva natural 
hayan ralentizado esta dinámica erosiva y lo 
continúen haciendo en adelante. 
 
Son más escasos los puntos donde se tracen 
perfiles medianamente regulares. Uno de ellos 
puede ser en Rabanera del Campo, donde se 
conservan incluso unos glacis basales que por 
el grado de encajamiento de la red fluvial (2-4 
m) se pueden atribuir tentativamente al Pleis-
toceno final u Holoceno inicial. 
 
Mejor conservado parece encontrarse el es-
carpe equivalente de las terrazas altas de Al-
mazán con la campiña de Quintana Redonda 
(Mapa 4), área de sustrato muy similar al ante-
rior pero en la que una vegetación de bosque 
mucho mejor conservado y antiguo ha permi-
tido la existencia de perfiles mucho más sua-
ves y de glacis y depósitos de vertiente con 
gravas silíceas que tapizan de manera extensi-
va el sustrato arenoso paleógeno. 
 
En el borde meridional de la campiña de 
Velamazán con las unidades de páramo, estra-
tigráfica y topográficamente más elevadas, los 
niveles superiores de calizas o conglomerados 
miocenos más resistentes hacen que se presen-
ten aquí los únicos ejemplos de laderas de tipo 
cantil-talud (junto con las paredes de alguna 
cluse en anticlinales cretácicos). En el caso de 
las unidades calizas presentan un tramo de 
talud rectilíneo, muy corto en general (Fig. 
9.24l); aunque también aquí la geometría do-
minante viene dada por la concavidad basal en 
sustrato detrítico poco consolidado. En el caso 
de las desarrolladas a partir de unidades con-
glomeráticas (Fig. 9.24m), se suele presentar 
un cantil de cierta longitud y un brusco cambio 
de pendiente con la concavidad en detríticos 
areno-arcillosos basales. 







9.8. LADERAS. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
Una vez examinadas las tipologías de laderas 
asociadas a las distintas unidades morfoestruc-
turales, es posible ofrecer una serie de conclu-
siones acerca de los procesos, depósitos y 
formas más característicos de cada una de ellas 
(Tabla 9.1). Entre los más importantes se cita-
rán los siguientes: 
 
Los perfiles de tipo convexo-cóncavo, los 
más habituales, se dan primordialmente en 
sustrato detrítico suelto de cualquier edad, en 
especial terciarios de cuencas pero también en 
el Jurásico-Cretácico de facies Weald, la for-
mación de Utrillas e incluso el Triásico. 
El proceso fundamental que opera en estas 
áreas es la arroyada superficial, con su conse-
cuente erosión hídrica (hoy en gran medida 
acelerada por la acción humana) y da lugar a 
formas como reguerizaciones, gullies y, en los 
casos más extremos, acarcavamientos. De 
hecho, es en estas zonas donde se localizan los 
valores más altos de erosión, como se verá en 
el capítulo 11. A esta dinámica de arroyada 
superficial se asocian también frecuentes gla-
cis de edad pleistocena, así como las formas de 
la vertiente S de la sierra de Cabrejas, interpre-
tadas como fruto de ciclos terciarios de pedi-
mentación semiárida. 
En áreas más vegetadas es posible que los 
procesos dominantes sean los de tipo creep, 
mientras que en las cotas más altas (sierras de 
Pela y Cabrejas) se detectan además procesos 
asociados a la helada-deshielo, como la soli-
fluxión. 
 
Las laderas de cantil-talud definen su geo-
metría más por la estructura litológica (capas 
competentes cimeras calizas o conglomeráticas 
sobre unidades más erosionables areno-
arcillosas o margosas) que por los procesos 
que las afectan, los cuales están muy condicio-




De este modo, en las zonas de sierra estas 
vertientes aparecen muy controladas por los 
procesos de frío, fundamentalmente la geli-
fracción, y en lugares más favorables con ma-
teriales sueltos y ricos en finos, la solifluxión; 
las acumulaciones asociadas corresponden a 
pedreras s.l. (grèzes litées, groizes, etc.). 
En áreas más bajas como son las parameras 
y las llanuras terciarias, esta gelifracción apa-
rece mucho más atenuada y sus depósitos se 
pueden considerar en gran medida relictos de 
épocas de máximos glaciales. 
Otros procesos que intervienen aunque quizá 
con menor importancia son los de arroyada, el 
creep y los grandes deslizamientos, entre los 
que dominan los de tipo rotacional. 
 
Los perfiles convexos, muy localizados, se 
vinculan en general a las áreas de mayor enca-
jamiento fluvial, como son los cañones. Están 
dominados fundamentalmente por procesos 
gravitatorios como la caída de bloques, mien-
tras que las formas más típicas serían los canti-
les de erosión y las correspondientes pedreras 
de acumulación. 
 
En cuanto a su edad, ésta es cuaternaria en 
todos los casos salvo en las laderas instaladas 
en los relieves poligénicos y policíclicos en 
especial del borde montañoso septentrional, 
los cuales conservan geometrías esencialmente 
terciarias (Oligoceno-Mioceno, principalmen-
te), así como los escarpes muy poco marcados 
existentes entre superficies terciarias de la 
montaña meridional. 
Centrados en el Cuaternario y en especial 
con el tramo final Pleistoceno superior-
Holoceno, su evolución parece estar ligada 
especialmente a las variaciones climáticas, 
como se expone en trabajos realizados en face-
tas triangulares de ladera, las cuales resultan 
unos marcadores climáticos bastante sensibles 
al poder originarse en estos medios semiáridos 
incluso vinculadas a oscilaciones climáticas 
menores (GUTIÉRREZ ELORZA et al., 1998, 
2006; GUTIÉRREZ ELORZA y SESÉ, 1999, 
2001). 
Dentro de esta dinámica del Cuaternario re-
ciente, GUTIÉRREZ ELORZA y SESÉ (1999, 
2001) asocian las mayores tasas de erosión a 
los períodos fríos, al aumentar los procesos de 
meteorización física (periglaciarismo, s.l.) y 
química (disolución de carbonatos). Una di-
námica similar se ha descrito recientemente en 
lagunas glaciares de Urbión por VEGAS 
(2007), a partir de cuyos sedimentos se ha de-
ducido: 
• Unas etapas con mayores tasas de sedimen-
tación detrítica en los períodos del Older y 
Younger Dryas y el Holoceno superior (6 ka-
actualidad), vinculadas a una menor cubierta 
vegetal en las laderas que permite la erosión 
de los suelos y el periglaciarismo (períodos 
rexistáticos). 
• Etapas con menor tasa de sedimentación 
detrítica y mayor porcentaje de sedimenta-
ción orgánica, correspondientes a los perío-
dos húmedos y relativamente cálidos del 
Bølling, Allerød y Holoceno inferior y me-
dio, con mayor cubierta boscosa y edafogé-
nesis (períodos biostáticos). 
• La influencia antrópica de importancia pare-
ce restringirse al menos en estas áreas de 
montaña a los últimos 800 años, aunque es 
de esperar que en las áreas de cuenca ésta se 
venga produciendo desde tiempos bastante 
más antiguos. 
 
Las velocidades de erosión (retroceso de ver-
tientes), desde los 30 ka hasta la actualidad, 
presentan unos valores medios en terciarios de 
cuenca de en torno a 1 mm/año (GUTIÉRREZ 
ELORZA et al., 1998), si bien son extrema-
damente variables en distintas etapas, como se 
señala en GUTIÉRREZ ELORZA y SESÉ 
(1999, 2001), donde se citan entre 0,1 y 10,5 
mm/año. 
 
En el resto de la región las vertientes se vin-
culan plenamente a los relieves creados con el 
descenso del nivel geomorfológico de base por 
encajamiento de la red fluvial subactual. De-
ntro de este mismo ciclo, algunas (escasas) 
laderas de la montaña meridional, localizadas 
en los bordes de poljes, están también vincula-
das a fenómenos de encajamiento kárstico y su 
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10. SÍNTESIS GEOMORFOLÓGICA 
 
 
10.1. HISTORIA EVOLUTIVA 
 
Tras el análisis de los diferentes subsistemas 
geomorfológicos que configuran el paisaje de 
la región y haber investigado la posible edad 
de cada acontecimiento, cabe establecer, a 
modo de ensayo interpretativo en el que se 
aúnen las conclusiones generales obtenidas, 
una breve historia morfoevolutiva general que 





Dicha historia comenzaría tras el final del ci-
clo anterior al alpino, con las fases postorogé-
nicas de arrasamiento de la cordillera Varisca. 
Fruto de ese arrasamiento sería la que se ha 
dado en llamar Penillanura Pretriásica, con-
servada probablemente sólo como la discor-
dancia bajo las formaciones triásicas de facies 
Buntsandstein. Como elemento geomorfológi-
co actual se encuentra presente exhumada y 
ligeramente inclinada de manera centrípeta 
hacia el centro de la cuenca, en general en pi-
zarras y areniscas paleozoicas aunque llega 
también a afectar a formaciones adscritas al 
Pérmico. Se ha reconocido así en la vertiente 
N de la sierra de Alto Rey y el bloque de Riba 
de Santiuste en la Montaña Meridional; en la 
vertiente S del área de San Millán en la sierra 
de la Demanda; y en la vertiente occidental en 
algún bloque paleozoico del borde con la Ibé-
rica aragonesa. 
 
Sobre este nivel apenas resaltan ligeramente 
crestones residuales en la cuarcita armoricana, 
quizá los únicos relieves sobresalientes de la 
época. El tiempo de elaboración y exposición 
subaérea de la superficie fue lo suficientemen-
te dilatado como para que se generase una po-
tente alteración compleja (rubefacción, 
caolinización...) desarrollada en condiciones 
climáticas variables. 
10.1.2. La evolución mesozoica. 
 
Durante el Mesozoico, la totalidad de la re-
gión estuvo sometida de manera casi constante 
a una dinámica de rifting como parte del aula-
cógeno Ibérico, cuyo resultado fue una sedi-
mentación muy continua también y 
predominantemente marina. De modo que no 
se formarían relieves erosivos ni estructurales 
de importancia, y todas las formas que se pue-
dan adscribir a esta etapa o anteriores se pue-
den considerar de exhumación muy posterior, 
con la elevación alpina. 
 
Esta dinámica de sedimentación-subsidencia 
comenzó en ambiente continental con las are-
niscas del Buntsandstein, depositadas en la 
topografía plana impuesta por la mencionada 
Penillanura Pretriásica. Ambiente que iría evo-
lucionando hacia los de transición durante el 
Triásico medio y superior, con la deposición 
de las facies Muschelkalk y Keuper (sobre las 
que seguirían destacando emergidas las crestas 
cuarcíticas de Alto Rey-Cantalojas), y final-
mente los marinos plenos del Jurásico Lías y 
Dogger (calizas y margas). 
 
Durante el Jurásico superior y Cretácico 
inferior (Kimmeridgiense-Albiense inf.), se 
produce una interrupción brusca en esta diná-
mica por un comportamiento tectónico dife-
rente: los movimientos "kimméricos" 
extensivos propician el abombamiento y emer-
sión regionales y un episodio de erosión o no 
sedimentación general, que sin embargo en 
ciertas áreas como la cuenca de Cameros, muy 
subsidente, se corresponde con una sedimenta-
ción continental bastante continua (ciclo Pur-
beck-Weald). 
La erosión generalizada fuera de Cameros 
conlleva la formación de un arrasamiento re-
gional observable en el bisel de pliegues de 
gran radio, y que en su forma exhumada se 
conoce como Superficie Pre-Cenomanense. 
Por el tiempo de elaboración, es posible que 
adquiriese carácter de penillanura. Esta super-
ficie es visible en forma de retazos de escasa 
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extensión en el área de las rampas de Carace-
na-Alaló, y de modo mucho más extenso fuera 
del área estudiada en el borde SE de la cuenca 
de Almazán con la Ibérica castellana. 
 
A partir del Albiense y durante el Cretácico 
superior se produce una nueva etapa de su-
mersión, en la que los mares alcanzan las ma-
yores extensiones. Comenzó con los ambientes 
costeros de las areniscas de Utrillas, de sedi-
mentación muy desigual en múltiples graben; 
de hecho, la actual cuenca de Almazán pareció 
comportarse más bien como un bloque elevado 
en el que tal sedimentación no existió o fue 
poco importante. A continuación se generali-
zaría un ambiente de plataforma marina carbo-
natada; no obstante, también se han descrito 
ciertas discontinuidades en la sedimentación, 
una de las cuales, la disconformidad del Cam-
paniense entre las formaciones de Dolomías de 
Somolinos y Margas y Dolomías de Valle de 
Tabladillo, muy ligeramente erosiva (probable 
plataforma de marea o mixta) ha dado lugar 
por exhumación a la Superficie de la Mesa de 
Campisábalos. 
Finalmente, durante el Campaniense-
Maastrichtiense comienza la retirada definitiva 
de los mares de la región y el paso a un am-




10.1.3. La evolución terciaria. 
 
Ésta se lleva a cabo en el marco de la gene-
ración de relieves alpinos, lo que conlleva una 
dinámica de sedimentación en las cuencas y 
erosión en las áreas montañosas. El resultado 
geomorfológico será la generación de un relie-
ve policíclico de superficies poligénicas y se-





Todavía con una tectónica extensiva y un 
clima tropical más propios del ciclo mesozoico 
se produce la sedimentación lacustre de la 
UTS 1 (Maastrichtiense-Paleoceno inf.). El 
resultado de toda esta dinámica final aún ex-
tensiva pero en ambiente continental, en el que 
se combinan ya la erosión y la sedimentación 
puntual, pareció ser la generación de otro arra-
samiento generalizado, la llamada en el Siste-
ma Central Penillanura Prearcósica o 
Generatriz, que marcaría el nivel de inicio de 
los relieves alpinos. 
 
Estimamos que los niveles de Cumbres de 
las sierras de Urbión y Cebollera pueden 
corresponder a restos en los que ha quedado 





A continuación se constata un amplio hiato 
erosivo que abarcaría hasta comienzos del Eo-
ceno, en el que el paso definitivo a una tectó-
nica compresiva (Pirenaica) provoca el inicio 
de la diferenciación del relieve con elevación 
del bloque de Cameros-Demanda y el compor-
tamiento subsidente de la depresión de Alma-
zán, con deposición de las UTS 2-3 (medios 
aluviales, fluviales y lacustres en un clima 
subtropical con largos períodos secos). Amén 
de esta sedimentación se habría generado en 
los bordes montañosos el que se ha llamado 
aquí Nivel Erosivo Picofrentes, conservado 
como cumbres en la sierra de Cabrejas y en 
crestas de otras sierras dispuestas de manera 
escalonada hacia las más altas de Urbión y 
Cebollera (Carcaña, El Almuerzo); así como 
en sierras periféricas del borde con la Arago-




Oligoceno superior-Mioceno inferior. 
 
Con la fase tectónica Castellana se produce 
una serie de cambios notables: es la responsa-
ble de la más importante deformación y estruc-
turación regional, llegándose incluso a 
formarse alguna cuenca intramontañosa como 
la del sinclinorio de Campisábalos, así como la 
unión entre las cuencas de Almazán y Duero. 
 
Con esta deformación, y a pesar de los ciclos 
de pediplanación, se configuró además un re-
lieve estructural conforme con el plegamiento, 
con los anticlinales formando áreas elevadas y 
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los sinclinales en cubeta, relieve parcialmente 
conservado por ejemplo en los monts de la 
Rampa de Soria, Hinodejo o el Umbral de 
Osma. Dichos relieves, en especial en este 
último sector, fueron posteriormente fosiliza-
dos en gran medida por la sedimentación neó-
gena. 
 
A partir de esta generación de relieves se 
produce la sedimentación de la UTS 4 en un 
clima mediterráneo relativamente árido, así 
como un nivel poligénico de arrasamiento (Ni-
vel Sierra Llana). Éste marcaría las cumbres 
de la sierra de Pela en el S y de modo más cla-
ro los replanos de La Llana y Sierra Llana en 
Cabrejas (donde parece estar vinculado a co-
rrosión kárstica en el fondo de poljes), así co-
mo pequeñas elevaciones de la Rampa de 
Soria como San Marcos, Santa Ana, La Pica... 
A nivel regional parece igualmente marcar la 
cumbre de pequeñas sierras satélite de Came-
ros-Demanda (borde de San Leonardo) y la 





La fase Neocastellana (Aragoniense medio) 
haría migrar el depocentro de la cuenca y la 
máxima actividad tectónica de N a S, de modo 
que una vez estructuradas Demanda-Cameros 
y el borde con la Aragonesa, así como confi-
gurados sus niveles geomorfológicos, parece 
ser la Ibérica castellana la que toma un mayor 
protagonismo tectónico. La sedimentación de 
la UTS 5 se produce de manera extensiva aun-
que independiente también en las cuencas peri-
féricas del N y el E creadas en la 
estructuración de la etapa anterior. 
 
En esta Ibérica castellana se generan relieves 
estructurales por ejemplo con la exhumación 
del sinclinal de Híges, que comienza a quedar 
colgado a modo de cumbre amesetada. Algo 
posteriores son unas depresiones sinclinales 
(conformes) en la sierra del Bulejo, aunque 
tenderán a ser arrasadas por los ciclos de pedi-
planación neógena. 
 
El resultado de este ciclo de erosión-
sedimentación en un clima mediterráneo cáli-
do y árido será la Superficie de Erosión In-
tramiocena, quizá la de mayor presencia en el 
conjunto de la Cadena Ibérica. Se ha reconoci-
do en niveles de cumbres en la sierra del Bule-
jo, aunque más frecuentemente aparece 
exhumada o como sediplano neógeno de la 
UTS 5 en la cuenca y como pediment generali-
zado en los bordes montañosos N, E y SE, 
hasta el punto de constituir divisoria hidrográ-
fica entre las cuencas de Almazán, Tajo y Ga-
llocanta, e incluso con las periféricas del borde 
de Cameros-Demanda y la Rama Aragonesa. 
 
Esta pediplanación contribuirá además a re-
saltar el relieve conforme creado en episodios 
anteriores en el borde montañoso septentrio-
nal, haciendo por ejemplo que los bloques an-
ticlinales existentes en la Rampa de Soria, 
depresión de Numancia, Cabrejas o San Leo-
nardo se configuren como inselbergs de este 
pediment intramioceno. 
 
Mioceno medio final-Mioceno superior. 
 
Tras la etapa anterior, y por descenso del ni-
vel de base seguramente vinculado a la acción 
de la fase Guadarrama II se produce una kars-
tificación generalizada muy visible por toda la 
superficie Intramiocena, con formación de 
pequeñas cavidades y depósitos extensivos de 
terra rossa, como los descritos en la hoja de 
Soria (350). En esta fase de karstificación se 
habría formado también el yacimiento paleon-
tológico de Escobosa de Calatañazor (Arago-
niense sup., MN 7/8). 
 
Consecuencia de esta tectónica Guadarrama 
II se habrían formado en la montaña meridio-
nal unos relieves de cierta consideración, en 
especial en las rampas de Caracena-Alaló. Por 
otro lado, la planitud impuesta por la Superfi-
cie Intramiocena hace que la sedimentación de 
la UTS 6 (Aragoniense sup.-Vallesiense) se 
lleve a cabo con conexión de la cuenca de Al-
mazán con casi todas las cuencas periféricas, 
incluida la de Calatayud. El clima continúa 
siendo mediterráneo aunque con características 
más húmedas que en el episodio anterior, en 
especial al final del período con sedimentación 
dominantemente lacustre a partir de la disolu-
ción de los bordes calizos mesozoicos. 
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La Superficie de Erosión Finimiocena M3 
constituye un pediment erosivo en la montaña 
meridional y el sediplano de la UTS 6 en la 
cuenca (superficie de erosión-colmatación), de 
modo que el final de su elaboración tiene lugar 
en el Vallesiense. Al labrarse esta M3 se van 
diferenciando unos inselbergs de condicionan-
te estructural: dorsos de ballena en jurásico 
(relieves conformes) en las rampas de Carace-
na-Alaló; a partir de cuestas homoclinales en 
la cabecera del río Escalote, también en jurási-
co; así como relieves invertidos en sinclinales 
colgados en bloques cretácicos de la rampa de 
Alaló. 
 
El sector de los Altos de Barahona parece 
haber seguido una dinámica de relieve también 
conforme con la estructura, con sedimentación 
en las cubetas sinclinales de Rello y Barahona. 
 
Por el contrario, el borde septentrional de la 
cuenca de Almazán parece haberse comporta-
do de manera menos activa durante este perío-
do, con una simple reelaboración y 
fosilización parcial de la Superficie Intramio-
cena, sin continuar el escalonamiento de nive-





Con las fases tectónicas Torrelaguna (Valle-
siense sup.) e Iberomanchega I (Rusciniense), 
y en un clima relativamente cálido y árido, se 
produce el paso de la cuenca de un régimen 
cerrado al exorreísmo. Seguramente, los úni-
cos sedimentos correspondientes a esta época 
en la región pueden ser los glacis del borde de 
la Ibérica aragonesa, no recogidos en la zona 
de estudio. 
 
En el borde montañoso meridional se desa-
rrolla un último nivel erosivo, la superficie 
M2, la cual arrasa deformaciones en la UTS 6 
por lo que su edad probable sería Mioceno 
terminal-Rusciniense. Se entalla en materiales 
de cualquier edad y en litologías especialmente 
carbonáticas, al haberse desarrollado esen-
cialmente a partir de poljes y ensanchamiento 
de valles (una superficie de corrosión kársti-
ca), con predominio de la erosión lateral frente 
a la incisión vertical. No parecen existir depó-
sitos correlativos a esta superficie. 
 
Durante todo el período Plioceno, y con la 
fracturación derivada de las fases tectónicas 
Iberomanchegas, comienza por el descenso del 
nivel freático (con causas climáticas y tectóni-
cas) la formación de la mayor parte de los pol-
jes de la montaña meridional, cuya una 
evolución estará marcada por las variaciones 
climáticas: la alternancia de períodos relativa-
mente áridos y húmedos habría determinado 
respectivamente etapas de incisión y erosión 
lateral, y en definitiva el escalonamiento de 
superficies de corrosión. De hecho, en algunos 
puntos se reconoce a la superficie M2 como un 
primer nivel de corrosión de poljes. 
 
Y vinculados también a esta karstificación se 
establecen el yacimiento paleontológico de 
Layna (límite Rusciniense-Villafranquiense), 
así como los primeros sistemas endokársticos 
importantes y la incisión del fluviokarst. 
 
 
10.1.4. El Cuaternario. 
 
La morfogénesis cuaternaria viene determi-
nada esencialmente por la dinámica fluvial, 
aunque también son destacables, en especial 
en las etapas más recientes, los fenómenos 
periglaciares, eólicos y la erosión hídrica de 
vertientes. 
 
En lo relativo a los sistemas fluviales, frente 
a la incisión dominante en el Plioceno, en el 
Cuaternario quedan además restos de etapas de 
agradación en forma de terrazas, tanto en el 
sistema principal y mejor definido del Duero 
como en sus afluentes principales. De la evo-
lución de la red se deducen también ciertas 
tendencias de la tectónica cuaternaria, como es 
el basculamiento general hacia el S por levan-
tamiento relativo de Cameros-Demanda, así 
como posiblemente haya intervenido también 
condicionando junto con el clima las etapas de 
incisión y agradación. Por lo demás, la neotec-
tónica parece haber tenido un efecto mínimo 
en las mesoformas, salvo unos cuantos fenó-
menos muy localizados. 
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El encajamiento fluvial cuaternario ha su-
puesto además el resalte de los aspectos es-
tructurales del paisaje. Se puede citar en 
primer lugar la tendencia general a la inversión 
de los relieves jóvenes dominantemente con-
formes en el Terciario, propios de las etapas 
inmediatas a la deformación. Esto es constata-
ble en multitud de áreas como la sierra de Ca-
brejas respecto a la depresión de la Cuerda del 
Pozo y Villaciervos, o Campisábalos-Sierra de 
Pela respecto a la depresión de Tiermes, donde 
grandes sinclinales aparecen colgados como 
zonas elevadas y los núcleos anticlinales des-
ventrados y deprimidos. 
Por el contrario, en la Rampa de Soria, De-
presión de Numancia o el Umbral Cretácico de 
Osma, el relieve sigue directrices conformes 
con inselbergs y monts definidos por anticlina-
les cretácicos, debido a que en gran parte son 
formas exhumadas que quedaron preservadas 
largo tiempo de la erosión, fosilizadas por ma-
teriales neógenos. 
 
Y se han definido también, en las zonas rela-
tivamente deprimidas de materiales plegados, 
relieves de tipo homoclinal por erosión dife-
rencial (cuestas, chevrons, algunas muelas), 
como en los triásicos del S (Tiermes, Miedes, 
Romanillos de Medinaceli), el Weald-Utrillas 
del N (depresión de la Cuerda del Pozo) o los 
paleógenos de cuenca (Campo de Gómara y 
campiña de Quintana Redonda). En áreas de 
neógeno subhorizontal se han formado relieves 
en graderío, en especial flanqueando la campi-
ña central (Velamazán, Tierra del Burgo, sierra 
de Perdices, rampas de La Muela, Caltojar, 
Caracena…). 
 
El sistema kárstico ha ido adquiriendo unas 
mayores características fluviales, al producirse 
por un lado la captura de prácticamente todos 
los poljes anteriormente formados, y por otro 
la incisión en macizos carbonatados que ha 
definido multitud de gargantas y cañones. 
 
Las laderas se han desarrollado de manera 
general, salvo algunos casos de herencia más 
antigua, también a partir de las paredes de los 
valles por encajamiento fluvial. Sus geometrí-
as y los procesos formadores han estado de-
terminados por un lado por la litología 
particular de cada vertiente; y por otro, por el 
clima reinante durante su evolución: erosión 
hídrica y procesos de arroyada en medio semi-
árido de manera general y plenamente domi-
nantes en la actualidad, aunque asociadas a las 
etapas más frías se han encontrado también 
huellas de periglaciarismo, en especial en las 
áreas montañosas. No se reconocen de manera 
muy clara procesos de deslizamiento, pero 
tuvieron sin duda su importancia al menos en 
áreas como los escarpes de Keuper-Jurásico y 
las cuestas de páramo en la montaña meridio-
nal. 
 
Por último, y vinculados seguramente a la 
dinámica tardiglacial y postglacial (etapas ári-
das del Pleistoceno superior final-Holoceno), 
los fenómenos eólicos han producido algunos 
retoques en las áreas de campiña con forma-
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11.1. INTRODUCCIÓN AL PROBLEMA 
 
 
11.1.1. Aproximación al problema de la 
erosión en el mundo y en ambien-
tes mediterráneos. 
 
El suelo desempeña un gran número de fun-
ciones clave de tipo medioambiental, social, 
económico y cultural que son fundamentales 
para la vida (COMISIÓN DE LAS COMU-
NIDADES EUROPEAS, 2002): 
 
• Producción de alimentos y, en general, de 
biomasa. 
• Almacenado, filtración y transformación de 
materia orgánica y otras sustancias.  
• Constituye una reserva energética y un hábi-
tat para muchas comunidades biológicas. 
• Constituye también un entorno físico y cul-
tural para la humanidad, como base de sus 
actividades y como parte del paisaje y del 
patrimonio cultural. 
• Es a su vez una fuente de materias primas: 
arcillas, arenas, turba... 
 
Sin embargo, es considerado como un recur-
so natural no renovable por presentar una ele-
vada velocidad de degradación frente a sus 
tasas de regeneración, extremadamente lentas. 
Como señala EVANS (1999), no es un recurso 
renovable, aunque sí recuperable, de modo 
análogo a la atmósfera. Si se degrada, su capa-
cidad para realizar las funciones de producción 
agrícola y en general la capacidad del territorio 
para albergar distintas actividades y ecosiste-
mas se verá reducida. De ahí la importancia de 
una gestión sostenible y una prevención que 
eviten su degradación. 
 
De todos los problemas de degradación del 
suelo: erosión–desertificación, contaminación, 
sellado por construcción de infraestructuras, 
compactación por maquinaria o sobrepastoreo, 
reducción de la biodiversidad, salinización, 
inundaciones o deslizamientos; el primero 
citado es sin duda el más importante, así como 
uno de los problemas medioambientales globa-
les más importantes (PIMENTEL et al., 1995). 
 
Si bien se puede considerar la erosión como 
el mero proceso, natural o inducido, que arran-
ca las partículas del suelo e inicia su transpor-
te, el de desertificación es un concepto más 
amplio y a la vez más concreto en su localiza-
ción espacial. Según la Convención de las Na-
ciones Unidas de Lucha contra la 
Desertificación, se define como 
 
“un proceso que reduce la productividad y 
el valor de los recursos naturales del planeta 
en el contexto específico de condiciones climá-
ticas áridas, semiáridas y subhúmedas secas, 
como consecuencia de variaciones climáticas 
y actuaciones humanas diversas”. 
 
Lo que explicado de manera más extensa por 
diversos autores, viene a ser la degradación del 
suelo por procesos fundamentalmente de ero-
sión intensa y determinados por factores cli-
máticos (sequías, aridez, regímenes de 
precipitación irregulares e intensos) y huma-
nos (deforestación, sobrepastoreo, deterioro de 
la estructura del suelo), que hace que el terreno 
deje de ser apto para la vegetación y se 
aproxime en su grado de producción de bio-
masa a lo que sería un ecosistema desértico. 
 
Centrados en el aspecto erosivo, éste es es-
pecialmente grave en tierras cultivables, al 
volverlas improductivas. Según PIMENTEL et 
al. (1995) en el mundo se destruyen y abando-
nan anualmente unos 12 millones de hectáreas 
de tierra agrícola, de los 1.500 millones de 
hectáreas de tierra cultivada que existen en el 
mundo; y cerca del 80% del suelo cultivable 
del mundo sufre erosión en grado moderado o 
severo (Fig. 11.1). 
 
Las mayores tasas medias de erosión se dan 
en África, Asia e Iberoamérica (las zonas me-
nos desarrolladas), con unas 30–40 Tm/ha/año. 
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En Norteamérica o Europa se estima en unas 
17 Tm/ha/año, de las cuales 2 Tm correspon-
den aproximadamente a materia orgánica. 
Así, se superan ampliamente las aceptadas 
como tasas medias de formación del suelo, 
aproximadamente 1 Tm/ha/año. La creación de 
unos 2,5 mm de espesor de suelo puede supo-
ner entre 200 y 1000 años en áreas de cultivo y 
es aún más lenta en áreas de pastizal o bosque, 
lo que supone en conjunto una tasa de destruc-
ción unas 17 veces mayor que la de reposición. 
 
Dentro de Europa (COMISIÓN DE LAS 
COMUNIDADES EUROPEAS, 2002), las 
zonas más afectadas son el centro y SE de Es-
paña, centro y S de Italia, S de Francia y Por-
tugal y extensas áreas de Grecia. Aunque la 
región mediterránea es históricamente la más 
afectada, el problema se presenta cada vez más 
en otras partes de Europa (Austria, República 
Checa, Polonia o la franja de loess de Bélgica 
y Francia, por ejemplo). Se calculan en unos 
26 millones de hectáreas de la UE las afecta-
das por erosión hídrica. 
En la actualidad, la intensificación de la 
agricultura convencional en áreas concretas, 
caracterizada por una mayor mecanización y 
laboreo del suelo, es señalada como uno de los 
mayores agravantes de los procesos erosivos, 
especialmente en Europa occidental (GARCÍA 
TORRES, dir, 1999). Sin embargo, y como 
ocurre en todos los países desarrollados del 
norte mediterráneo, el abandono de tierras y el 
desarrollo de sistemas silvopastorales para el 
control de incendios es también un factor muy 
influyente en la evolución de la degradación 









En España (MIMAM, 2000, p. 137), una 
media del 44% de su superficie sufre procesos 
de erosión superiores a los límites generalmen-
te admitidos como tolerables (unas 10 
Tm/ha/año). La magnitud del problema oscila 
entre el 25% de la zona húmeda del norte y el 
70% del sureste, que se encuentran afectadas 
por erosión grave. En muchas zonas asciende a 
más de 200 Tm/ha/año (BERGER et al., 
2000), y lo convierte en el país de Europa oc-
cidental más gravemente afectado por la deser-
tización, con un coste económico estimado en 
unos 280 millones de €/año (HAMMELL, 
2002). En la Fig. 11.2 se presenta un mapa de 
pérdidas potenciales de suelo en España toma-
da de MIMAM (1998, p. 429), y generada a 
partir de los mapas de estados erosivos del 
MAPA-ICONA. 
 
Esta situación se debería tradicionalmente a 
(DOUGLAS, 1999): la deforestación; el so-
brepastoreo, en especial con los movimientos 
migratorios de ganado ovino de la Mesta; las 
técnicas de cultivo inadecuadas, como el labo-
reo excesivo y siempre en la dirección de la 
pendiente; o la roturación de tierras marginales 
en pendientes demasiado fuertes. Y más re-
cientemente también a las obras públicas y los 
incendios forestales y de malezas, que en defi-
nitiva dejaron y dejan los terrenos desnudos 
por la alteración de la estructura y disminución 
de la fertilidad del suelo. 
A estas acciones antrópicas hay que añadir 
además la influencia de un clima dominante-
mente mediterráneo, caracterizado por unas 
lluvias escasas aunque concentradas en deter-
minadas épocas del año y muchas veces en 
forma de chaparrones cortos aunque relativa-
mente intensos, de alto poder erosivo; así co-
mo unos suelos pobres y muy erosionables, la 
crisis de la agricultura tradicional con abando-
no de tierras y el deterioro de las estructuras de 
conservación (LÓPEZ BERMÚDEZ, 2001; 
CASTILLO et al., 2004). 
 
Quizá precisamente por el gran alcance y la 
multitud de aspectos implicados, hasta ahora 
no se ha desarrollado una política europea de-
dicada específicamente a la protección del 
suelo, sino que ésta se encuentra repartida en 
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una serie de ramas técnicas y políticas como es 
la protección ambiental, la agricultura, el 
transporte o la investigación. Así, se considera 
un área prioritaria en el sexto Programa Co-
munitario de Medio Ambiente (2001-2010),  o 
los Programas Marco de Ciencia y Tecnología, 
de los que se encuentra terminando el VI y 
comenzando el VII. Fruto de estas políticas 
han sido diversos programas y actuaciones: 
 
Europa: El programa CORINE investigó en 
su proyecto SOIL el riesgo de erosión en la 
Europa mediterránea (CORINE, 1992; PER-
LES, 1996), y más recientemente el DISMED 
(Sistema de Información de la Desertificación 
en el Mediterráneo), trabajó para la elabora-
ción de una metodología común a los países 
mediterráneos (CASTILLO et al., 2004). 
El proyecto PESERA (Pan European Soil 
Erosion Risk Assessment) pretende evaluar, 
con una metodología propia basada en proce-
sos aunque de filosofía similar a la del modelo 
USLE, el riesgo de erosión de suelos en toda 
Europa (RUBIO y RECATALÁ, 2005; KOS-
MAS, 2006). 
 
España: Al igual que en el resto de Europa 
(OLMEDA et al., 2004), la política al respecto 
se encuentra repartida en diversas áreas como 
la de Montes (Estrategia Forestal Española, 
Plan Forestal Español), o de Aguas (restaura-
ción hidrológico-forestal de los Planes Hidro-
lógicos de Cuenca). 
 
La erosión-desertificación se considera un 
área prioritaria en los Planes Nacionales para 
la Investigación Científica y Tecnológica, a 
partir de los cuales se han llevado y se llevan a 
cabo muchos estudios y proyectos, entre los 
que cabe citar los Mapas de Estados Erosivos 
por cuencas hidrográficas realizados por el 
Ministerio de Agricultura y el ICONA a fina-
les de la década de 1980 y principios de la de 
1990, que recogieron la totalidad del territorio. 
El nuevo INES, Inventario Nacional de Ero-
sión de Suelos (hídrica, en masa, fluvial y eó-
lica), como actualización de los citados mapas 
de estados erosivos, comenzó en 2001 y se 
prevé su término en 2012. En este caso se está 
realizando por provincias, si bien las de Soria 
o Guadalajara no se encuentran aún en ejecu-
ción. Para el cálculo de la erosión hídrica sigue 
el modelo RUSLE. 
 
Dentro de la Red Europea de Información y 
Observación del Medio Ambiente (EIONET) 
de la Agencia Europea del Medio Ambiente y 
en funcionamiento desde 1994, se integra el 
Centro Nacional de Referencia de Suelos cu-
yas tareas son desarrolladas en la actualidad 
por el IGME, que ha gestionado también los 
resultados españoles de la Estrategia Temática 
de Protección de Suelos (VAN-CAMP et al., 
2004) mediante indicadores del modelo 
DPSIR. 
 
Sin embargo, ha sido más habitual el que los 
programas de investigación se centren en la 
vertiente mediterránea española, como hace el 
LUCDEME (Lucha Contra la Desertificación 
en el Mediterráneo) o el PAND, Programa 
Nacional de Acción Contra la Desertificación 
en España (ROJO, 2006) y su red RESEL de 
estaciones de seguimiento y evaluación de la 
erosión y desertificación. 
 
También se han señalado diversos defectos 
de todos estos programas; por ejemplo (IBÁ-
ÑEZ et al., 2005), la inexistencia en muchos 
países, entre ellos España, de una buena in-
formación edafológica de base (cartografía de 
suelos a escalas adecuadas). 
 
 
11.1.2. La erosión en la región de estudio. 
 
La tesis de J.B. Thornes de 1967 constituye 
el primer antecedente de estudios sobre los 
procesos de erosión y sedimentación en la 
provincia, centrado en el sector entre Almazán 
y Soria, aproximadamente la mitad septentrio-
nal del área aquí estudiada. Este trabajo quedó 
inédito, pero en otros posteriores (THORNES, 
1975, 1976) se desarrollan distintos aspectos: 
estima que el principal problema es el de la 
erosión hídrica en sedimentos detríticos tercia-
rios y en las facies Weald-Utrillas del N; mien-
tras que en las litologías resistentes de 
areniscas y calizas, dominantes en la mayor 
parte del área, la tasa de erosión sería relati-
vamente baja o al menos habría dado lugar a 
formas menos evidentes. No obstante, y como 
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se verá más adelante, este sustrato resistente 
sostiene o sostuvo diversos tipos de suelos y 
horizontes de alteración muy erosionables. En 
cuanto a los factores más influyentes, enume-
ra la gran extensión de cultivos de cereal sobre 
suelos extremadamente delgados y pobres, así 
como el que en especial el tercio norte de la 
provincia haya sido hasta épocas recientes una 
de las regiones españolas más afectadas por la 
ganadería trashumante de la Mesta. 
 
LÓPEZ CADENAS et al. (1990), con su car-
tografía de estados erosivos de la cuenca del 
Duero, supone un antecedente de la aplicación 
generalizada en la región de un modelo USLE 
modificado. 
CASERMEIRO (1995) en materiales mioce-
nos del borde de Ayllón, y GARRIDO (1996)  
en la zona del borde de San Leonardo y en las 
Tierras del Burgo y San Esteban, realizan sen-
dos estudios de estabilidad estructural, erosio-
nabilidad y escorrentía superficial. 
BACHILLER (1996), en un estudio geográ-
fico general sobre la montaña meridional so-
riana, analiza también diversos factores 
edáficos y de evolución de usos del territorio 
(repoblaciones forestales, etc.), que han influi-
do en el desencadenamiento de procesos erosi-
vos y su repercusión en el paisaje. 
 
Aplicando el modelo MUSLE para las cuen-
cas vertientes al pantano de la Cuerda del Pozo 
y ampliamente cubiertas por los pinares de 
Urbión, ASFOSO (2002) calculan tasas de 
erosión con vistas a estudios hidrológico-
forestales y de vida útil para el embalse, que 
fijan en unos 6000 años. Realizado el mismo 
cálculo para una hipótesis de ausencia de bos-
que y sustitución por cultivos y pastizal, obtie-
nen valores de erosión diez veces mayores que 
con la situación actual. 
 
Si se revisan otros trabajos y cartografías 
más generales en los que se han realizado 
cuantificaciones, la zona de Soria no parece 
especialmente castigada por los procesos ero-
sivos: ABRÉU (1975), en un trabajo general 
sobre planificación territorial y medio ambien-
te, cita que la superficie provincial afectada 
por procesos graves es del 3,5%; alrededor del 
35% de erosión moderada; y un 21% de ero-
sión leve. Según el banco público de indicado-
res ambientales del Ministerio de Medio Am-
biente1 y el mapa de subcuencas del PAND, 
entra en su mayor parte en las zonas subhúme-
das, calificadas de riesgo básico o bajo; esto 
es, que no recibirán una gran atención. Según 
las cartografías iniciales del programa PESE-
RA2, presentaría además tasas de erosión muy 
bajas (Fig. 11.3). Y según las del DISMED3, 
no estaría afectada por la desertificación o 
presentaría una sensibilidad muy baja. 
 
11.1.3. El estudio de la erosión. Conceptos 
previos. 
 
Antes de entrar a fondo en el modelo de aná-
lisis de la erosión, conviene remarcar ciertos 
conceptos que se manejan en los estudios de 
degradación de suelos, sus causas y efectos 
(LAL, 1990; PORTA et al., 1999): 
 
Se define como erosión la pérdida gradual 
del material que constituye el suelo, al ir sien-
do arrastradas las partículas (disgregadas, 
arrancadas y transportadas), a medida que van 
quedando en superficie. 
Este desgaste conlleva la rotura (meteoriza-
ción física), disgregación (meteorización quí-
mica) y el transporte de las partículas solubles 
e insolubles por los agentes mencionados; 
transporte que dará lugar a la sedimentación en 
otro lugar del material erosionado. 
De esta manera se definen dos términos muy 
importantes y ligados entre sí: la pérdida de 
suelo (soil loss), que sería la cantidad neta de 
suelo que se ha movido a otra área; y la pro-
ducción o tasa de sedimentos (sediment 
yield), como el suelo erosionado que llega a un 
punto determinado. 
 
En función del agente predominante (Fig. 
11.4), se habla entre otras de erosión fluvial, 
eólica o hídrica. A esta última se dedicará esta 
parte de la Tesis, y cabe definirla como la que 
resulta del impacto directo de las gotas de llu-
via más la escorrentía superficial no encauzada 
(aguas de arroyada). 













El impacto directo de las gotas de lluvia 
(también llamado erosión por salpicadura) 
produce el arranque de partículas del suelo y 
su transporte según trayectorias más o menos 
aleatorias, en las que acaba predominando la 
componente a favor de la pendiente (Fig. 
11.5a). 
 
La escorrentía no encauzada (CARSON y 
KIRKBY, 1972, p. 35) puede fluir en una lá-
mina uniforme sobre la superficie, hablándose 
de erosión laminar al perderse una capa tam-
bién uniforme del suelo (Fig. 11.5b), formada 
esencialmente por las partículas liberadas pre-
viamente por salpicadura. Sin embargo, con 
más frecuencia el perfil transversal de esta 
escorrentía se divide en tramos de mayor o 
menor profundidad e incluso en pequeños ca-
nales o surcos, donde se concentra (erosión en 
regueros, Fig. 11.5c). En estas circunstancias, 
la erosión y el transporte de sedimentos siguen 
leyes muy similares a las del medio fluvial, 
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aunque con algunas diferencias: Lo primero, 
son de escasa profundidad y la rugosidad del 
terreno y por tanto su resistencia al transporte 
es alta. Segundo, los flujos sólo se producen 
durante aguaceros o lluvias persistentes, du-
rante los cuales el impacto de la gota de lluvia 
impide también el flujo y contribuye a arrancar 
material y ponerlo en suspensión. Finalmente, 
son muy efímeros, por lo que formas típicas 
como ripples, dunas, meandros o los propios 
canales bien formados son raras. 
De hecho, se suele considerar que las formas 
persistentes tras diversos episodios erosivos, o 
más específicamente en el terreno agrícola, las 
no eliminables mediante el laboreo, caerían 
fuera de las resultantes de la erosión hídrica 
s.s. (los gullies, como forma límite de estos 
procesos, hasta los barrancos o arroyos más 
evolucionados propios de procesos torrenciales 
o fluviales). BUTZER (1976) hace notar por 
otro lado que la superficie afectada directa-
mente por la erosión de canales (incisión) es 
mínima comparada con las vertientes expues-
tas a la erosión hídrica (denudación). 
 
La erosión en cárcavas sería un modelo 
mixto en el que entrarían procesos hídricos, 
subsuperficiales, torrenciales, fluviales y mo-
vimientos en masa. Sobre ella advierte HUD-
SON (1982) del peligro de su sobrevaloración 
como síntoma característico de la erosión, al 
ser formas muy vistosas, extendidas y fácil-
mente reconocibles, aunque suelen estar muy 
localizadas y en áreas por lo general margina-
les, si bien con considerable importancia como 
fuente de sedimentos para los ríos y con con-
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Otros conceptos importantes son (PERLES, 
1996): 
 
Estado erosivo: La intensidad de los signos 
de erosión manifestados en una zona y obser-
vados en una fecha concreta. Se obtendría 
habitualmente mediante fotointerpretación, 
teledetección y trabajo de campo, y estimado 
mediante parámetros diversos: densidad de 
drenaje, área ocupada por suelo desnudo, se-
dimentos depositados en embalses... es un tra-
bajo esencial para la verificación de los 
modelos teóricos que se apliquen. 
 
Riesgo de erosión: Vulnerabilidad del terre-
no a ser erosionado en virtud de sus caracterís-
ticas intrínsecas y las condiciones naturales 
que lo afectan: clima, pendiente, litología, ve-
getación... según distintas fórmulas y modelos. 
 
Velocidad o tasa de erosión: La cantidad de 
sedimentos movilizada por unidad de tiempo, 
generalmente expresada en Tm/ha/año. Su 
evaluación se realiza habitualmente mediante 
ecuaciones paramétricas, como es el caso de la 
RUSLE que se empleará aquí. 
 
Tolerancia a la erosión: Es la capacidad del 
suelo de soportar la erosión en razón de su 
estado, naturaleza, profundidad y tasa de for-
mación, por lo que se suele expresar también 
en volumen por unidad de espacio y tiempo 
(Tm/ha/año). Es un aspecto muy poco estudia-
do, aunque esencial en la conservación del 
suelo como recurso natural con el fin de alcan-
zar tasas de erosión no superiores a las de for-
mación (de especial importancia en 
agronomía). Y también muy variable, desde 
las universales 10-12 Tm/ha/año propuestas 
para suelos agrícolas (HUDSON, 1982) a las 
mucho menores para suelos naturales en pen-
dientes fuertes o sobre roca dura, como las 2 
Tm/ha/año de valores guía en la legislación 
suiza para suelos poco profundos (OLMEDA 
et al., 2004). 
 
11.1.4. Factores que intervienen en los 
procesos de erosión. 
 
Los procesos de erosión se deben a desequi-
librios entre el clima, los usos del suelo y la 
cubierta vegetal. Estos desequilibrios se pue-
den producir por procesos naturales e induci-
dos por el hombre. A la hora de desarrollar un 
modelo de estimación de la erosión en el área, 
se han tenido en cuenta los factores activos y 




La erosividad climática: Este concepto se 
refiere a la agresividad de la lluvia y la esco-
rrentía, consecuencia fundamentalmente de la 
precipitación media anual y estacional, inten-
sidad y frecuencia; velocidad del viento; tem-
peratura media anual y estacional; y el balance 
hídrico (P-ETP). 
 
La erosionabilidad del suelo: Se refiere a la 
susceptibilidad a la erosión que tiene un suelo 
en función de sus propiedades intrínsecas, de 
las que las más importantes son la estructura, 
textura, permeabilidad-velocidad de infiltra-
ción, contenido de materia orgánica, mineralo-
gía, contenido en FeOx y AlOx, y el tipo y la 
tasa de meteorización. 
 
Las formas del terreno: Afectan a la ero-
sión en función de las características de la 
pendiente: el grado, la forma, la longitud, la 
rugosidad y la orientación, al determinar el 
tipo y la velocidad de la escorrentía. 
 
La cubierta vegetal: Condiciona a través de 
su función de pantalla ante la erosividad de la 
lluvia, como factor de sujeción del suelo y de 




El hombre: Como dice HUDSON (1982), el 
hombre rara vez retrasa o detiene el proceso 
natural erosivo, y lo más normal es que lo ace-
lere por el uso indiscriminado de los recursos 
naturales con el cambio de usos, tipos de culti-
vos, deforestación o presión demográfica. Se 
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distingue así la erosión geológica, natural o 
normal como la que resulta sólo de fuerzas de 
la naturaleza, de la erosión acelerada o antró-




11.1.5. El estudio y la evaluación de la ero-
sión hídrica. Modelos. 
 
En cualquier estudio de erosión, y en parti-
cular en los de erosión hídrica, se busca res-
ponder a diversos interrogantes: 
 
• Qué áreas son vulnerables a la erosión. 
• Dónde y cuánta erosión se produce en cada 
lugar. 
• Qué procesos y factores y en qué medida 
intervienen en el estado erosivo (compren-
sión de la dinámica). 
• Detectar las áreas con mayor riesgo, para la 
toma de medidas pertinentes. 
• Modelizar la posible respuesta del territorio 
a diversas e hipotéticas condiciones (predic-
ción y planificación). 
 
De entre todos los métodos existentes que 
pueden contribuir a la evaluación de la degra-
dación de los suelos, los más importantes po-
drían ser (FAO, 1980): 
 
• Observaciones y mediciones directas en 
campo. 
• El empleo de técnicas de teledetección s.l. 
(incluida la fotografía aérea). 
• La modelización matemática y la evaluación 
mediante métodos paramétricos. 
 
Las observaciones directas o mediante tele-
detección suelen ser una fuente de información 
muy importante. No obstante, presentan una 
serie de dificultades: los resultados se expresan 
a menudo sólo cualitativamente, basados en 
resultados visibles (formas de erosión) me-
diante criterios diagnósticos e índices senci-
llos. Los estudios de monitorización y 
medición de tasas de degradación (MORGAN 
y NEARING, 2002; VALLEJO et al., 2005b) 
carecen en la gran mayoría de los casos de 
antigüedad y continuidad suficiente como para 
establecer tendencias de evolución. Además, el 
establecimiento de estaciones de medida resul-
ta muy costoso en economía y tiempo, o inclu-
so inabordable. Por todo ello se recurre de 
manera general a los modelos, en los que sí 
existe una experiencia contrastada sobre su 
aplicabilidad y validez. 
 
 
11.1.5.1. Tipos de modelos. 
 
Los modelos teóricos o estocásticos, basados 
en principios de la física (equilibrios de fuer-
zas estructurales y electroquímicas, turbulen-
cias de flujo, etc.), tienen un uso muy limitado 
por la enorme complejidad de los procesos 
erosivos (MORGAN y NEARING, 2002; SI-
DORCHUK y NIKORA, 2005), de modo que 
se consideran en la práctica dos tipos funda-
mentales: 
 
Modelos empíricos o paramétricos: basa-
dos en relaciones estadísticas predictivas. Su 
descripción incluye en la medida de lo posible 
una evaluación de los factores físicos y quími-
cos del proceso, pero las relaciones son dema-
siado complejas para poder expresarlas en 
términos matemáticos puros. Con ellos se sue-
le buscar la localización espacial de los efectos 
erosivos, más que conocer el funcionamiento 
del proceso (PERLES, 1996), por lo que tienen 
una fuerte orientación cartográfica. Suelen 
corresponder a variantes más o menos modifi-
cadas de la USLE-RUSLE aquí aplicada 
(WISCHMEIER y SMITH, 1978; RENARD et 
al., 1997), adaptadas a determinados entornos 
o a los datos disponibles, con resultados en 
muchas ocasiones semicuantitativos e interpre-
tables no tanto como predictivos sino como 
indicadores de susceptibilidad. Entre ellos 
cabe citar las metodologías provisionales para 
la evaluación de los suelos y la desertización 
(FAO, 1980, 1984), el del ITC holandés (VAN 
ZUIDAM y CANCELADO, 1977), el Corine 
(CORINE, 1992), el modelo Es (DE PLOEY 
et al., 1995) o el Pesera (VANDEKERKHO-
VE et al., 2004; RUBIO y RECATALÁ, 
2005), todavía en desarrollo y que se espera 
aplicar a toda Europa. Y en España, los del 
programa LUCDEME (ICONA, 1982) y los de 
los mapas de estados erosivos por cuencas 
hidrográficas. 
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Modelos semiempíricos, u orientados a los 
procesos generadores de la erosión. Suponen 
un enfoque más reciente que el anterior, y al 
que se tiende para el futuro. Se basan en ecua-
ciones físicas de transporte, pero gran parte de 
los factores han de ser estimados mediante 
métodos empíricos. Con ellos se pueden cono-
cer las pautas de funcionamiento interno de los 
mecanismos de erosión y establecer modelos 
explicativos o predictivos de su comporta-
miento (PERLES, 1996). Son métodos cuanti-
tativos, que requieren el uso de fuentes 
directas para la obtención de grandes cantida-
des de información numérica para su trata-
miento estadístico. Esta gran exigencia de 
datos y su concreción temática y espacial 
hacen difícil su aplicación práctica en escalas 
regionales, como la aquí utilizada. Los mode-
los más conocidos (MORGAN y NEARING, 
2002; RUBIO y RECATALÁ, 2005) son la 
WEPP, para el cálculo de tasas de producción 
de sedimentos a pie de laderas o en una cuen-
ca, el EUROSEM (European Soil Erosion 
Model) para el estudio de procesos que produ-
cen pérdida de suelos tras un evento singular 
de precipitación o el del programa MEDA-
LUS, que describe matemáticamente los pro-
cesos erosivos a lo largo de una catena de 
suelos mediante análisis de los subsistemas 
atmosférico, de vegetación, superficial y edá-
fico. 
 
11.1.5.2. El modelo RUSLE aplicado. 
 
El modelo utilizado para la evaluación de la 
erosión hídrica en el área de estudio ha sido el 
RUSLE (Ecuación Universal de Pérdida de 
Suelo Revisada, Revised Universal Soil Loss 
Equation) de RENARD et al. (1997). Éste se 
basa en una ecuación cuyo resultado (tasa de 
erosión media y a largo plazo) se obtiene por 
la multiplicación de una serie de parámetros 
calculables a partir de los distintos factores 
que determinan la erosión de un suelo. Tiene 
la siguiente expresión: 
 
A = R · K · LS · C · P 
 
Donde (en unidades del S.I.): 
 
A es la estimación de la pérdida media de 
suelo por erosión laminar o en regueros (sheet 
and rill erosion) en las condiciones determina-
das por el resto de factores respecto a la uni-
dad de área, que se expresa en Tm ha-1 año-1. 
 
R es el factor de erosividad de la lluvia y la 
escorrentía superficial, que se calcula a partir 
de la energía e intensidad de la lluvia. Se mide 
en MJ mm ha-1 hora-1 año-1. 
 
K es el factor de erosionabilidad del suelo; 
se determina con distintos parámetros físicos 
de ese suelo, y está medido en Tm ha-1 MJ-1 
mm-1. 
 
LS es un factor adimensional que pondera la 
influencia de la topografía combinando el gra-
diente de la pendiente con la longitud de la 
ladera. 
 
C es el factor de cobertura protectora del 
suelo y prácticas de cultivo y manejo. Depende 
de la vegetación implantada, la cantidad de 
cobertura, la rugosidad de la superficie y la 
humedad del suelo. Se expresa como cociente 
de la pérdida de suelo respecto a lo que se da-
ría en unas condiciones estándar, por lo que es 
adimensional. 
 
P es el factor que en función de las prácticas 
de conservación frente a la erosión realizadas 
en la parcela determina el cociente de pérdida 
de suelo respecto a unas condiciones estándar 
sin ningún tipo de prácticas de conservación. 
Es adimensional. 
 
En la Fig. 11.4 se muestran las posibilidades 
ofrecidas por el modelo considerado dentro de 
un esquema de los tipos de erosión. 
 
El origen de este modelo se sitúa en la 
ecuación USLE (WISCHMEIER y SMITH, 
1965, 1978), establecida en la década de 1950 
con la misma estructura que la RUSLE más 
reciente, tras múltiples trabajos anteriores por 
parte del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA) en el centro y este del 
país. A partir de ahí se fue “universalizando” 
gracias a una estructura que permite la adapta-
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ción a cualquier entorno, siempre que se cuan-
tifiquen convenientemente los factores. 
 
Dichos factores se medirían directamente 
mediante trabajo de campo a partir de una uni-
dad de medida consistente en una parcela pa-
trón de 22,13x1,83 m, con pendiente 
longitudinal uniforme del 9%, mantenida a 
barbecho continuo durante dos años y labrada 
a favor de la pendiente. A partir de medidas 
sucesivas se establecieron diversas tablas y 
algoritmos de cálculo para los distintos facto-
res, que son los que se suelen utilizar en la 
práctica al requerir datos de relativa fácil dis-
ponibilidad (incluso bibliográficos) o sobre los 
que se pueden intentar aproximaciones acepta-
bles (generalizaciones, extrapolaciones); o 
incluso, y lo que abre sus posibilidades de 
aplicación, teorizar con sus valores futuros 
para conocer la respuesta erosiva que tendrían 
determinadas actuaciones o variaciones del 
medio. 
 
Sin embargo, su sencillez a costa de sacrifi-
car aspectos conceptuales, como el no abarcar 
todos los factores relevantes o las interaccio-
nes entre los mismos (CASTILLO y ALBA-
LADEJO, 1992; MORGAN y NEARING, 
2002), hace que presente además muchas limi-
taciones de aplicabilidad que se han ido ana-
lizando por múltiples autores en las últimas 
décadas. 
En primer lugar, se diseñó para una aplica-
ción a la erosión laminar y en regueros (impac-
to, lavado o arrastre) en campos de cultivo y 
áreas de obra civil, y como tasa de erosión 
media y a largo plazo. No era útil, y sigue sin 
serlo, para el cálculo de la erosión en canales, 
gullies, sufosión o deslizamientos en masa. 
Su ámbito de aplicación era la parcela o por-
ción de ladera individual, de elevado nivel de 
detalle, por lo que no se podía aplicar al con-
junto de una cuenca o a grandes extensiones, 
entre otras cosas por limitarse única y exclusi-
vamente a predecir la erosión, sin considerar la 
posible sedimentación de dicho material en 
otro punto de la ladera o de la cuenca. Una 
aproximación para el cálculo de la tasa de se-
dimento generado en el conjunto de una cuen-
ca y para un aguacero concreto es la MUSLE 
(Modified USLE de WILLIAMS, 1975). 
En principio tampoco era extrapolable fuera 
del entorno de Estados Unidos, donde se cali-
bró con unas condiciones de clima húmedo, 
suelos y cultivos muy determinadas; sin em-
bargo, con el tiempo han ido derivando otros 
desarrollos, como la modificación del factor C 
(vegetación-usos del suelo) y su forma de cál-
culo de DISSMEYER y FOSTER (1980) para 
la obtención de valores adecuados en la mayor 
parte de condiciones forestales. E incluso otros 
modelos como el DUSLE (Differentiated US-
LE), aplicado a las condiciones de la Europa 
central, o el SLEMSA, aplicado al África tro-
pical y para usos no específicamente agrícolas. 
 
Los trabajos específicos sobre la RUSLE 
(RENARD et al., 1994, 1997) comenzaron en 
1985 y se publicó un primer manual en 1987. 
Con la misma estructura paramétrica de la 
USLE, se modificaron los algoritmos utiliza-
dos para calcular los factores individuales con-
siderando nuevas y muy frecuentes 
situaciones, y siempre pensando en las actua-
les posibilidades informáticas. Aunque no se 
puede considerar una norma fija, los autores 
detectan que en los trabajos revisados los valo-
res obtenidos con la RUSLE tienden a ser más 
bajos que los obtenidos con la USLE. 
Entre estas posibilidades actuales se abre 
también la de su aplicación espacial más fiable 
extendida al ámbito de cuencas o grandes 
áreas, como la que aquí nos ocupa, ayudada 
mediante técnicas automáticas de superposi-
ción cartográfica (un sistema de información 
geográfica) en forma de análisis multicriterio 
como combinación lineal ponderada (EAST-
MAN et al., 1998). Para ello ha sido necesaria 
la reforma del factor LS de longitud y pendien-
te de la ladera, de modo que considere aspec-
tos como la forma de la propia ladera o los 
flujos de escorrentía convergentes o divergen-
tes. 
 
En definitiva, y a pesar de todas las limita-
ciones descritas, se ha escogido un modelo que 
combina una gran flexibilidad en su aplicación 
en cuanto a los diferentes datos de partida y la 
posibilidad de realizar análisis prospectivos. 
Por otro lado, proporciona también una res-
puesta eficiente y suficientemente precisa, que 
si no se debe considerar estrictamente cuantita-
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tiva, sí ofrece al menos una aproximación se-
micuantitativa que permitirá valorar los resul-
tados obtenidos y extraer unas conclusiones 
generales. Modelo que es el más ampliamente 
utilizado y suficientemente probado por su 
adaptabilidad a una gran variedad de condicio-
nes y del que se cuenta además con una sufi-
ciente experiencia en su aplicación dentro de 
nuestro grupo de trabajo del Departamento de 





11.2. SÍNTESIS DE UNIDADES MORFOESTRUCTURALES HOMOGÉNEAS 
 
 
Al igual que para otras muchas aplicaciones 
ambientales de los estudios no sólo geológicos 
o geomorfológicos, sino en general de los cen-
trados en el medio físico, cuando se trata de 
evaluar en grandes superficies fenómenos co-
mo es el caso de la erosión y aplicar además 
un modelo, resulta necesaria la subdivisión en 
unidades más pequeñas (GONZÁLEZ DEL 
TÁNAGO et al., 1990): sea por características 
artificiales (píxeles, cuadrículas) o naturales 
(cuencas, unidades homogéneas...), donde se 
puedan evaluar los diferentes factores que in-
tervienen en los modelos y analizar los resul-
tados. 
En este caso, para la aplicación del modelo 
RUSLE a la cartografía de la erosión, se ha 
optado por la división territorial en unidades 
homogéneas que agrupen porciones del terri-
torio con unas características litológicas, geo-
morfológicas, edáficas y de vegetación 
análogas en cada una de ellas, ya que del mis-
mo modo será de esperar una respuesta homo-
génea a los procesos erosivos. Además, se 
definen así unas regiones amplias y que facili-
tan la comprensión incluso por no especialis-
tas. 
 
En cuanto al marco conceptual, se puede de-
cir que, frente a un enfoque de interés más 
puramente científico representado por las car-
tografías de tipo analítico, como las confec-
cionadas y examinadas hasta ahora en este 
trabajo y en las que cada variable (litología, 
geomorfología, vegetación, usos...) es carto-
grafiada y estudiada temáticamente, la delimi-
tación de unidades homogéneas sigue técnicas 
de cartografía de tipo sintético, resultantes de 
la superposición de diferentes mapas temáticos 
o criterios y posterior generalización y agrupa-
ción de unidades con sentido descriptivo y no 
genético. No obstante, los mapas temáticos 
originales también son con frecuencia previa-
mente sintetizados y generalizados; por ejem-
plo, en un mapa de unidades geomorfológicas 
(MARTÍNEZ-TORRES, 1994). Existen diver-
sas metodologías para la aproximación y no-
menclatura de dichas unidades, de las que en 
AGUILÓ (coord., 1998) se puede encontrar 
una síntesis de modelos tales como el del 
CSIRO australiano, el Canada Land Inventory, 
el ITC holandés o, en España, el de COPLA-
CO, con las que denomina Unidades Ambien-
tales. 
 
Para el presente trabajo se han definido las 
unidades expuestas en la Fig. 11.7 y caracteri-
zadas en la Tabla 11.1 en función esencial-
mente de la morfoestructura, ya que existe en 
general el acuerdo de que a estas escalas am-
plias, de ámbito regional, son la litología y la 
estructura los factores preponderantes (cf. los 
Land Systems del Canada Land Inventory o del 
CSIRO, o los Makrorelief Rayons utilizados 
en la antigua Alemania oriental). Morfoestruc-
tura que encuentra a su vez correlación con la 
vegetación y el uso del suelo predominante, o 
con la presencia de determinados procesos de 
erosión cuyas formas resultantes como cárca-
vas y torrenteras serán observables a macroes-
cala, y que se compararán posteriormente con 
las tasas de erosión específicas calculadas se-
gún el modelo. 
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Y aunque existen algunos procedimientos 
automáticos y algoritmos de síntesis y genera-
lización cartográfica que facilitan ciertas tareas 
(GONZÁLEZ FERNÁNDEZ, 2001), el proce-
so se ha realizado manualmente. Ello se ha 
debido a que la complejidad y subjetividad de 
las unidades agrupadas exigía una alta propor-
ción de experiencia y conocimiento del área y 
sus características físicas. Más exactamente, se 
ha realizado una generalización gráfica de 
componentes geométricos (agrupación y eli-
minación de polígonos, suavizado de límites), 
en gran medida automática, y una generaliza-
ción conceptual, o de atributos, asignados de 






11.3. ANÁLISIS DE LOS FACTORES 
 
11.3.1. Erosividad de la lluvia. 
 
Es bien conocido, como ya se comentó, que 
la erosión hídrica se produce por dos efectos 
combinados de la precipitación (Fig. 11.5): el 
impacto sobre el suelo de las gotas de lluvia 
(salpicadura) y la escorrentía superficial de 
tipo laminar o en regueros (HUDSON, 1982). 
 
El efecto de la salpicadura directa de la 
lluvia viene determinado (PORTA et al., 1999) 
por su energía cinética (E), función ante todo 
del tamaño o masa de las gotas (m) y su velo-
cidad de impacto (Vc), según la siguiente rela-
ción: 
 
E = 1/2 m · Vc2 
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Estos parámetros requieren de una informa-
ción de difícil disponibilidad, por lo que se 
recurre habitualmente a su cálculo mediante 
relaciones empíricas entre la energía cinética y 
la intensidad de la lluvia: a grandes rasgos, la 
intensidad y el tamaño de las gotas son inver-
samente proporcionales. Y aunque puede ser 
tremendamente variable, el valor a partir del 
cual una lluvia empieza a ser erosiva se ha 
fijado por diversos autores entre 30 y 50 
mm/h. 
 
Otros factores que influyen en la acción de la 
salpicadura son por ejemplo: La cubierta vege-
tal, que en el caso de ser suficientemente tupi-
da puede anular por completo su efecto 
(GONZÁLEZ HIDALGO, 1992). Las pen-
dientes fuertes, por el contrario, hacen aumen-
tar el efecto de impacto, aumentado aún más 
en campos de cultivo cuando existe una fina 
lámina de agua en la superficie del suelo 
(USÓN y RAMOS, 2001). 
 
La escorrentía se produce cuando la inten-
sidad de la lluvia sobrepasa la velocidad de 
infiltración, fenómeno que comienza con pos-
terioridad al inicio de la tormenta y que suele 
prolongarse acabada ésta. El caudal de esco-
rrentía (HUDSON, 1982; PORTA et al., 1999) 
es función de la intensidad de la lluvia. 
 
La velocidad de infiltración depende a su vez 
de las características del suelo, en especial de 
su permeabilidad y su humedad antecedente. 
Así por ejemplo, CARSON y KIRKBY (1972, 
p. 64) señalan los altos volúmenes de escorren-
tía en áreas semiáridas como atribuibles a unos 
suelos sin profundidad suficiente para absorber 
toda la lluvia que les cae. Asimismo, la esco-
rrentía comenzará antes cuanto más cerca se 
hallen los poros del suelo de su capacidad de 
almacenamiento. 
 
En cuanto a la cubierta del suelo, la vegeta-
ción actúa disminuyendo la escorrentía, mien-
tras que la pedregosidad o el encostramiento 
superficial contribuyen a aumentarla (PUIG-
DEFÁBREGAS et al., 1992). 
 
La topografía es también un factor muy in-
fluyente: las altas pendientes provocan una 
escorrentía más rápida y las mayores longitu-
des de ladera, una mayor acumulación al pie. 
Incluso su orientación: LIMA et al. (2002) 
exponen que existen diferencias significativas 
en la velocidad de la escorrentía asociada a 
lluvias idénticas, mucho mayor si la tormenta 
incide en sentido descendente a la ladera que si 
lo hace en perpendicular o ascendente. 
 
En la Fig. 11.8 se presenta un mapa de la es-
correntía superficial en el área, extraída del 




11.3.1.1. Intensidad, duración y cantidad de 
precipitación. 
 
A la hora de ponderar las relaciones existen-
tes entre cantidad de precipitación y cantidad 
de erosión, hay dos corrientes fundamentales 
(RENARD et al., 1997): la primera indica que 
la mayor parte de la erosión se produce en 
tormentas de corta duración aunque especial-
mente intensas, mientras que la segunda con-
sidera muy importantes también los efectos 
acumulativos de repetidas tormentas de inten-
sidad moderada. 
 
HUDSON (1982) estima que dependerá del 
lugar considerado: en Norteamérica, y en ge-
neral en latitudes templadas, donde la desvia-
ción típica de las precipitaciones medias 
anuales ronda apenas el 10–20% (CRITCH-
LEY y SIEGERT, 1991), la mayor parte de los 
daños de erosión se causa en tormentas de no 
gran intensidad aunque frecuentes; mientras 
que en el área tropical y subtropical más de la 
mitad de la erosión se puede deber a una o dos 
de las tormentas más intensas del año, que se 
pueden llegar a concentrar en apenas diez mi-
nutos. 
En condiciones semiáridas se consideran 
más importantes las tormentas violentas y su 
distribución estacional, aunque la cantidad 
caída sea escasa (DOUGLAS, 1976).  





En estos lugares además la precipitación 
consiste fundamentalmente en mecanismos 
convectivos que dan lugar a fenómenos tor-
mentosos de corta duración, concentrados en 
determinadas épocas del año (otoño o prima-
vera), de relativa alta intensidad y limitada 
extensión superficial (STARKEL, 1976; 
CRITCHLEY y SIEGERT, 1991), en especial 
en zonas de orografía contrastada; aunque 
también se experimentan lluvias de tipo fron-
tal, de baja intensidad y mayor duración, espe-
cialmente durante el invierno, de modo que en 
conjunto pueden llegar a significar la mayor 
parte de la lluvia anual aun siendo mucho me-
nos erosiva. 
 
En áreas mediterráneas se señala la concen-
tración de la lluvia en un número reducido de 
eventos como la causa principal de la erosión, 
y se considera a ésta un fenómeno extremada-
mente variable en el tiempo: una gran parte de 
eventos lluviosos, de baja intensidad y volu-
men, no producen escorrentía ni erosión; otros 
producen efectos escasamente significativos y 
muy pocos son los determinantes al movilizar 
la mayor parte del material en apenas unos 
minutos. Esto se encuentra bien documentado 
en entornos muy diferentes: desde el Levante 
peninsular (PUIGDEFÁBREGAS et al., 1992; 
CERDÀ, 2001) al interior (ALBA et al., 
1998). 
 
La situación de Soria, en ese límite entre el 
mundo semiárido mediterráneo y el húmedo de 
influencia oceánica, le confiere unas caracte-
rísticas intermedias y de matices continentales, 
como se explicó en el apartado 1.4: lluvias 
repartidas casi igualmente entre otoño, invier-
no y primavera, con predominio de las inver-
nales (“atlánticas”) en la montaña húmeda 
septentrional y de las primaverales en la llanu-
ra central y la montaña meridional. Estas llu-
vias de primavera, y especialmente las de 
invierno, como señala ROOSE (2002), se pro-
ducen cuando los cultivos de cereal, tan exten-
didos en la región, no protegen el suelo. 
 
En un área del Prepirineo catalán con el que 
se podría asumir cierta analogía, GALLART et 
al. (2002) observan un comportamiento esta-
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cional bien diferenciado: Durante la estación 
seca (verano), los procesos generadores de 
escorrentía son similares a los de ambientes 
semiáridos, dominados por la intensidad de las 
precipitaciones. Durante la estación húmeda 
(final de otoño-invierno), los procesos son 
similares a los de ambientes templado-
húmedos, dominados por las condiciones ante-
cedentes de humedad edáfica. En los períodos 




11.3.1.2. El factor R de la RUSLE. 
 
El factor R de erosividad de la lluvia y la es-
correntía (rainfall and runoff factor) cuantifica 
el efecto del impacto de la gota de lluvia y la 
tasa de escorrentía asociada a las precipitacio-
nes (RENARD et al., 1997). 
Su fundamento teórico reside en que la ero-
sividad de la lluvia aumenta con su intensidad. 
Ya se ha dicho que el efecto de la salpicadura 
viene dado por su energía cinética; no obstan-
te, una lluvia suave y persistente puede sumar 
la misma energía total que un chaparrón corto 
y más intenso, por lo que dicha energía por sí 
misma puede no ser un buen indicador del 
poder erosivo de una tormenta y su escorrentía 
generada (NRCS, 2001). Sin embargo, cuando 
dicha energía se combina con el valor de la 
intensidad, se halla un buen indicador para 
predecir la erosividad de la lluvia. 
 
Entre todas sus posibles formas de expre-
sión, los autores que desarrollaron la USLE-
RUSLE (WISCHMEIER y SMITH, 1978; 
RENARD et al., 1997) determinaron que las 
pérdidas de suelo, cuando el resto de paráme-
tros son constantes, resultan directamente pro-
porcionales a un parámetro de la precipitación: 
la energía total de la tormenta máxima caída 
en un período de 30 minutos (energía de la 
intensidad máxima de lluvia en 30 minutos, 
EI30), obtenida de las series pluviográficas. 
Este factor se calcularía: 
 
Expresado en Megajulios · mm · ha-1 · h-1 
año-1, 
 
donde (EI30)i es el EI30 de la tormenta i (en 
Megajulios · mm · ha-1 · h-1), y j el número de 
tormentas en un período de N años. 
 
Este índice, de amplio uso en todo el mundo, 
presenta múltiples deficiencias, cuyo análisis 
requeriría de un trabajo específico. A modo de 
ejemplo, entre ellas se ha señalado el no con-
siderar en principio las precipitaciones hori-
zontales en áreas montañosas (BERGSMA, 
1981), la escorrentía debida al deshielo o el 
riego, o las precipitaciones sobre suelo helado 
o superficies planas previamente encharcadas; 
aunque se han desarrollado métodos para su 
ponderación (RENARD et al., 1997). 
 
Tampoco se considera un factor apropiado 
en determinados ambientes climáticos, como 
en los áridos (DOUGLAS, 1976), donde mu-
chas tormentas no llegan a durar 30 minutos y 
por tanto se calcularían unos resultados erró-
neos. Además, el factor no tiene en cuenta la 
distribución estacional en los máximos de pre-
cipitación, por lo que un mismo valor puede 
representar modelos de lluvia diametralmente 
distintos (PORTA et al., 1999). 
 
Otro aspecto que se podría considerar es que, 
aunque el factor R se asume independiente de 
la topografía, la erosión por salpicadura es 
menor en bajas pendientes por amortiguarse en 
superficies encharcadas; encharcamiento que a 
su vez aumenta con el volumen e intensidad de 
la lluvia. También para ello se han propuesto 
ajustes (RENARD et al., 1997). 
 
Por otro lado, como el cálculo de este factor 
requiere de series de pluviógrafos distribuidos 
convenientemente y con la suficiente preci-
sión, circunstancia que se da en muy pocos 
lugares, se ha desarrollado una serie de corre-
laciones estadísticas con datos pluviométricos 
de mucha mayor disponibilidad (BERGSMA, 
1981; GABRIELS, 2002): intensidades o llu-
vias medias o máximas diarias, mensuales o 
anuales, correlaciones con otros índices climá-
ticos como el de Fournier, etc. Y se han con-
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R para multitud de países, que son en definiti-
va los datos que se suelen utilizar en casi todos 
los trabajos. En el caso de España, existe el 
mapa elaborado por ICONA (1988) a escala 
1:1.000.000, a partir de distintas relaciones. 
Para el caso de ambas mesetas, la vertiente 
cantábrica y el Levante interior, la relación 
encontrada ha sido la siguiente: 
 
R = e-0,834 (PMEX)1,314 (MR)-0,388 (F24)0,563 
 
Con un coeficiente de correlación r = 0,9763 
 
Siendo: 
PMEX: Valor medio de las series anuales de 
lluvias mensuales máximas (lluvias del mes de 
mayor precipitación del año). 
MR: Precipitación media del período octu-
bre–mayo. 
F24: Factor de concentración de la máxima 
lluvia diaria, que se calcula: 
 
F24 = d2 / D 
 
Donde d es la precipitación del día de mayor 
precipitación del año y D la suma de las 
máximas en 24 horas de cada mes del año. 
El área comprendida en el presente estudio 
presenta unos valores bastante homogéneos, y 
se recoge en la Fig. 11.9. En ella, los mayores 
valores (100) se dan en las áreas montañosas 
periféricas y los mínimos en la campiña del 
Duero y muy en especial en la del Jalón, reco-
gida por debajo de la isolínea de 50. En cuanto 
a los valores estacionales, en ICONA (1988) 
se señala que primavera-verano, en concreto el 
período mayo-agosto concentra aproximada-
mente el 50% del valor de R (esto es, las tor-
mentas más erosivas), mientras que el resto del 




No obstante, y con la misma fórmula, se han 
estimado dichos valores con los datos pluvio-
métricos disponibles tratados mediante hoja de 
cálculo para así elaborar un mapa más detalla-
do y acorde con la escala de trabajo (Fig. 
11.10), que será el que se emplee aquí en nues-
tros procesos de análisis. Se puede observar 
una cierta analogía con el mapa de isoyetas 
anuales (ver Fig. 1.5a); los máximos superio-
res a 100 se concentran en la montaña meri-
dional, en concreto en la zona de la sierra de 
Pela, y un máximo secundario ocupa aproxi-
madamente la mitad N y E de la región. 
 
Los mínimos se dan en las depresiones (Al-
mazán y Numancia), así como en las parame-
ras del borde S (Altos de Barahona y Rampas), 
con un mínimo absoluto de unos 50 en la Tie-
rra del Burgo y San Esteban de Gormaz, así 
como siguiendo la cuenca del río Escalote. 
Precisamente en esta última zona hace notar 
GARRIDO (1996) el contraste de los valores 
bajos de R con los evidentes procesos de ero-
sión observados, en lo que según este autor 
tendría enorme importancia la sucesión de 
fenómenos tormentosos estivales, sobre un 
área de escasa vegetación. 
 









La erosionabilidad del suelo, en ocasiones 
también llamada erodabilidad, es una propie-
dad compleja que se podría definir como la 
facilidad con que un suelo se disgrega con el 
impacto de las gotas de lluvia de una tormenta 
o por la escorrentía superficial; esto es, su sus-
ceptibilidad a ser erosionado (HUDSON, 
1982; RENARD et al., 1997). Será función de 
las características intrínsecas de dicho suelo, y 
en concreto se suelen referir al epipedión o 
topsoil, es decir, los primeros 15-30 cm de 
profundidad o hasta donde el crecimiento de 
las raíces es inhibido por una roca dura, un 
horizonte edafológicamente inestable, quími-
camente desfavorable o de fuerte contraste; 
aunque también intervienen factores externos 
al mismo (FAO, 1998): 
 
El clima influye en el epipedión mediante 
las características de temperatura, humedad, 
radiación solar y viento, como factor edafoge-
nético y como determinante de la erosividad 
de la lluvia y la escorrentía superficial. 
 
La vegetación natural está a su vez influida 
por el clima y por el tipo de suelo. Desde el 
punto de vista de la erosividad, las raíces pro-
ducen una mejor porosidad y aireación, y la 
hojarasca aporta materia orgánica que mejora 
la estabilidad estructural. Asimismo, los diver-
sos usos (reforestación, roturación, incendios, 
colonización de matorral por abandono, en-
miendas, puesta en regadío...) pueden alterar 
rápida y enormemente las características del 
epipedión, por lo que su susceptibilidad a la 
erosión puede ser cambiante. 
 
La topografía determina en gran medida la 
profundidad y estabilidad del suelo: con fuer-
tes pendientes su espesor será escaso, en espe-
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cial en las partes alta y media de la ladera, 
propensas a la erosión, el transporte y el lava-
do superficial. Incluso la orientación tiene su 
influencia, puesto que las diferencias micro-
climáticas suelen hacer que las umbrías pre-
senten mayores contenidos de materia 
orgánica (y mayor estabilidad edáfica) que las 
solanas (ESPEJO, 1997). 
 
La materia mineral del suelo y la litología 
del sustrato, con sus particulares característi-
cas, puede influir también en diferentes aspec-
tos. Así por ejemplo, ROOSE (2002) muestra 
que las litologías más resistentes suelen pre-
sentar las mayores pendientes, densidades de 
vegetación y menor tasa de transporte de se-
dimentos; mientras que arcillas y margas, con 
paisajes relativamente suaves, suelen estar 
puestas en cultivo, mostrando por ello una 
escasa cobertura vegetal y una mayor movili-
zación de material; además, son más suscepti-
bles al encostramiento superficial 
(YASSOUGLOU, 2002). Por otro lado, los 
suelos arcillosos tienen mayores contenidos en 
materia orgánica que los arenosos, que por su 
parte presentan alta permeabilidad. Además, la 
propia mineralogía de arcillas también puede 
ser determinante; así, los suelos esmectíticos 
presentan una tendencia a la fragmentación de 
agregados por expansión-retracción (PORTA 
et al., 1999). Los suelos del área estudiada se 
han generado a partir de material parental di-
verso, que imprimirá a su vez unas caracterís-
ticas químicas y estructurales determinadas. 
 
La materia orgánica (MO) forma agrega-
dos organo-minerales, que incrementan la es-
tabilidad estructural del suelo. A su vez, los 
procesos que determinan el contenido en mate-
ria orgánica del suelo están fuertemente influi-
dos por el clima. Por ejemplo, en sistemas 
mediterráneos hay una mayor producción de 
materia orgánica que en los atlánticos, pero las 
tasas de descomposición son aún más rápidas 
en los primeros, de modo que su contenido en 
los suelos es menor (VALLEJO et al., 2005b). 
El descenso del contenido de MO de los suelos 
mediterráneos por degradación es un problema 
preocupante, al contribuir a una mayor tasa de 
erosión, lo que dificulta a su vez el estableci-
miento de cubierta vegetal y de ahí la incorpo-
ración de más MO (CRESCIMANNO et al., 
2004). 
 
La actividad biológica, principalmente me-
sofaunal (hormigas y lombrices), conlleva la 
homogeneización de los horizontes por mezcla 
de la fracción mineral con la orgánica, creando 
una estructura granular estable y aportando 
bastante porosidad y capacidad de drenaje. 
 
 
11.3.2.2. El factor K de la RUSLE. 
 
El factor K de erosionabilidad trata de 
cuantificar el grado de pérdida de suelo por la 
acción erosiva de la lluvia y la escorrentía, 
esto es, la cantidad de suelo movilizada por 
unidad de energía externa aplicada, expresada 
como una media a largo plazo (RENARD et 
al., 1997). 
 
Esta respuesta edáfica se indica en el factor 
K como la tasa de pérdida de suelo por unidad 
de índice de erosividad de la lluvia, medida en 
la parcela patrón de 22,1 m de longitud y 9% 
de pendiente en condiciones de barbecho con-
tinuo durante al menos 2 años y laboreo a fa-
vor de la pendiente (WISCHMEIER y 
SMITH, 1978). Se busca así ponderar el efecto 
en la erosión de las propiedades físicas y quí-
micas del suelo: infiltración, permeabilidad, 
capacidad de retención de agua, resistencia a la 
dispersión, aplastamiento, abrasión y fuerzas 
de transporte. 
 
Entre las características edáficas más signifi-
cativas para la determinación de la erosionabi-
lidad de un suelo, el modelo USLE-RUSLE 
considera las siguientes: 
 
Granulometría: Generalmente los suelos 
presentan menos erosionabilidad cuanto menor 
sea la fracción limo + arena muy fina, inde-
pendientemente de si el consiguiente incre-
mento se presenta en la fracción arcilla (de 
gran cohesión) o arena (de alta permeabilidad). 
 
Materia orgánica: Los suelos con mayor 
contenido en MO presentan mayor resistencia 
a la disgregación por formación de agregados 
organo–minerales, con aumento de la permea-
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bilidad y la cohesión. Ya se ha comentado la 
importancia de mantener los contenidos de 
MO en suelos mediterráneos. En Soria, la ma-
yoría de los perfiles recopilados muestran con-
tenidos bajos, que en el caso de los cultivados 
y arenosos, salvo enmiendas, tienden a ser 
muy bajos. 
 
Permeabilidad: La capacidad y velocidad 
de absorción de agua dependerá también de la 
textura del suelo y de su contenido de hume-
dad previo a una tormenta. La capacidad ini-
cial suele ser alta y va disminuyendo en el 
tiempo según continúa el aguacero, hasta que 
llega a un valor constante cuando el suelo se 
satura (CRITCHLEY y SIEGERT, 1991). Por 
otro lado, con lluvias intensas de elevada ener-
gía cinética sobre suelos secos, como las pro-
pias de ambientes mediterráneos, se produce la 
desestabilización, ruptura y dispersión de 
agregados por compresión del aire en los po-
ros, debido a la infiltración rápida del agua 
(SAUERBORN et al., 1999). De este modo, 
los finos taponan los poros más gruesos y se 
forma una cubierta superficial, fina pero com-
pacta, que reduce enormemente su capacidad 
de infiltración. Este fenómeno, denominado 
soil sealing (“sellado” del suelo), explica en 
gran parte la elevada escorrentía superficial en 
áreas tendentes a la aridez con lluvias de corta 
duración. Los suelos con mayor contenido en 
arcilla o limo son los más susceptibles de su-
frir este fenómeno, mientras que en los areno-
sos este efecto es muy pequeño. 
 
Entre los grandes grupos de suelos (ROOSE, 
2002), los regosoles, suelos rojos, pardos cal-
cáreos, rendzinas y vérticos, que comprenden 
la mayor parte de las vertientes en el área de 
estudio, presentan generalmente buena estruc-
tura, agregados, son ricos en arcilla, calcáreos 
o con hierro libre, pedregosos, permeables y 
resistentes al impacto de la gota de lluvia; 
aunque no son tan resistentes a la formación de 
regueros. Por su parte, YASSOUGLOU 
(2002) propone una ordenación de los suelos 
de características líticas de mayor a menor 
erosionabilidad. Se tienen así los Xerosoles, 
Litosoles calcáricos, Litosoles eútricos, Rego-
soles calcáricos, Cambisoles calcáricos y 
Cambisoles eútricos (compárese con el mapa 
de suelos de la Fig. 1.11). 
 
En la provincia de Soria, THORNES (1976) 
señala a grandes rasgos dos grandes grupos de 
litologías en función de su comportamiento 
ante la erosión: Por un lado, los terciarios de-
tríticos y margosos, cuya tasa de erosión viene 
marcada por la capacidad del agente erosivo. 
Y por otro, las calizas mesozoicas y terciarias, 
así como las areniscas del Weald, que se ero-
sionarán en función de sus tasas de meteoriza-
ción. También menciona la propensión al 
encostramiento, que adquiere cierta importan-
cia en los conglomerados calcáreos de la 
Rampa de Soria. 
 
En el área occidental de la provincia, GA-
RRIDO (1996) distingue cuatro clases de sue-
los en función de la estabilidad de sus 
agregados, lo que relaciona en gran medida 
con el contenido en materia orgánica, la capa-
cidad de cambio total y en menor medida el 
contenido en arcilla. Los suelos más estables 
estructuralmente serían los leptosoles, en espe-
cial los réndsicos sobre cretácico carbonático 
(terras rossas arcillosas) y pobres en arenas. 
Estabilidad intermedia en los cambisoles, luvi-
soles, fluvisoles y phaenozem de diversos ti-
pos, con alto contenido en limo. Y los suelos 
de menor estabilidad estructural serían los are-
nosoles y regosoles, arenosos, con bajo conte-
nido de materia orgánica y baja capacidad de 
cambio. No obstante, este criterio de estabili-
dad estructural no es el único tenido en cuenta 
a la hora de determinar la erosionabilidad, ya 
que por ejemplo otro parámetro quizá de ma-
yor influencia como es la permeabilidad hace 
que en conjunto los suelos profundos sobre 
arenas sean poco erosionables. 
 
Utilizando el concepto del factor K de la 
RUSLE aunque modificado ante la falta de 
datos, LÓPEZ CADENAS et al. (1990) clasi-
fican la erosionabilidad de los suelos de la 
zona en varios grupos en función del sustrato 
litológico, que de menor a mayor serían: 
 
• Depósitos modernos, aluviales, coluviales, 
detríticos, dunas... 
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• Rocas sedimentarias blandas (margas, yesos, 
arcosas, etc.). 
• Rocas sedimentarias consolidadas en alter-
nancia con sedimentos poco formados. 




11.3.2.3. Cálculo del factor K. 
 
La forma original y más fiable de cálculo es 
mediante medida directa en parcelas, para ex-
presar un valor medio anual a partir de medi-
das quincenales (24 anuales), y computar así 
las variaciones estacionales debidas a cambios 
de humedad del suelo, efecto del hielo–
deshielo, etc. Sin embargo, este método es 
muy costoso y se necesitarían del orden de 20–
22 años de medidas para obtener resultados 
fiables (RENARD et al., 1997). Por ello, se 
han desarrollado a partir de múltiples estudios 
una serie de algoritmos empíricos y nomogra-
mas, como el original USLE–RUSLE (Fig. 
11.11), que comprende cinco parámetros del 
suelo: 
 
• Porcentaje modificado de finos, (limo+arena 
muy fina), (0,002-0,1 mm). 
• Porcentaje modificado de arena (0,1-2mm). 
• Porcentaje de materia orgánica. 
• Clase de estructura del suelo, según una serie 
de clases propuestas. 
• Clase de permeabilidad, según una serie de 
clases propuestas. 
 
100 K = 2,1 M1,14 (10-4) (12-a) + 3,25 (b-2) +  
+ 2,5 (c-3) 
 
Donde: 
M = (% limo + arena muy fina) · (100 - % ar-
cilla) 
a = % de materia orgánica 
b = código de estructura 
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El código b de estructura podrá tener los si-
guientes valores: 
1- Granular muy fina. 
2- Granular fina. 
3- Granular media o gruesa. 
4- En bloques, láminas o masiva. 
 
El código c de clases de permeabilidad se 
calcula en función de la textura: 
1- Arenosa. 
2- Arenosa franca o Franco-arenosa. 
3- Franca o Franco-limosa. 
4- Franca arcillo-arenosa o Franco-arcillosa. 
5- Franca arcillo-limosa o Arcillosa-arenosa. 
6- Arcillosa-limosa o Arcillosa. 
 
El resultado original se calcula en unidades 
imperiales, que multiplicado por 0,1317 se 
transforman a S.I. en Tm ha h ha-1 MJ-1 mm-1. 
 
Los datos de cálculo se refieren al epipedión 
(25–30 cm superficiales del suelo), excepto el 
de permeabilidad, que se refiere a todo el per-
fil. 
 
La fracción de arena muy fina se comporta 
en los procesos de erosión de modo similar a 
la fracción limo, por lo que en la RUSLE se 
computan juntas. Los fragmentos rocosos no 
se computan aquí, sino con el factor C de tipo 
de cubierta del suelo (RÖMKENS, 1984). 
 
La fórmula y el nomograma expuestos se 
aceptan como válidos para suelos de latitudes 
templadas, de texturas medias (con % de limo 
inferior al 70%) y escaso grado de agregación. 
Hay desarrollados otros métodos específicos 
para suelos sobre material volcánico, esmectí-
ticos, o simplificaciones como la de TORRI et 
al. (1997), que proponen aplicable a todo el 
mundo y que calcula la K a partir únicamente 
del contenido de arcilla, el tamaño medio de 
las partículas y el contenido de materia orgáni-
ca. 
 
Finalmente, para algunos países como Esta-
dos Unidos o Bélgica o en los mapas de esta-
dos erosivos por cuencas hidrográficas 
españolas, se han confeccionado cartografías 
con valores del factor K, que suelen adolecer 
de simplificaciones excesivas y escalas muy 
generales. 
 
Para fijar el valor K de los suelos del área de 
estudio se ha recurrido al cálculo automático 
mediante un sencillo programa informático 
(RUSLE24), que aplica los algoritmos origina-
les de la RUSLE a partir de los datos introdu-
cidos de contenido de materia orgánica, arcilla, 
etc. Dichos resultados se han comparado en la 
medida de lo posible con los obtenidos me-
diante el nomograma, aplicable tan sólo cuan-
do los contenidos en materia orgánica no 
superan el 4%, y de resultados gráficos mucho 
menos precisos. Los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla 11.2. Los valores toma-
dos finalmente son los obtenidos numérica-
mente mediante el algoritmo, de los cuales se 
ha hallado la media en caso de haberse calcu-
lado más de un valor. Su correspondiente ex-
presión cartográfica se recoge en la Fig. 11.12. 
 
La inexistencia en el área de un mapa de sue-
los con la precisión y escala adecuadas, así 
como el hecho de que en muchas ocasiones los 
valores de este factor K sean en cierto modo 
independientes de los tipos de suelos que se 
distinguen en las clasificaciones habituales, 
donde se tiene en cuenta la totalidad del perfil 
y no sólo unas pocas características del epipe-
dión, ha hecho necesaria la asignación de los 
valores a distintos elementos geomorfológicos 
basada aunque de manera no estricta en las 
unidades morfoestructurales homogéneas defi-
nidas anteriormente (Fig. 11.7): calizas de los 
páramos, mesozoico plegado, rampas en con-
glomerados, terrazas, etc. En cada una de ellas 
se ha realizado un muestreo y una caracteriza-
ción en campo, mientras que los análisis textu-
rales y de contenido de MO se han realizado 
en laboratorio. Los texturales se han realizado 
en el laboratorio del Departamento de Geodi-
námica de la Universidad Complutense, me-
diante análisis mecánico para las fracciones 
gruesas y la pipeta de Robinson para los finos; 
mientras que la determinación de la MO se ha 
llevado a cabo en el laboratorio de química y 
geoquímica del IGME, mediante valoración 
                                                 
4http://fargo.nserl.purdue.edu/rusle2_dataweb/RUSLE2_
Index.htm 
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con sulfato ferroso amónico del exceso no 
consumido de dicromato potásico. 
 
Los valores obtenidos se explican fundamen-
talmente por el factor de la permeabilidad (K 
más baja cuanto más arenosos y más pobres en 
finos) y en mucha menor medida por los por-
centajes de MO o la estructura, cuyos valores 
más favorables en los suelos de texturas más 
finas no llegan a compensar por lo general su 
baja permeabilidad (altos valores relativos de 
K). También se presenta cierta correlación 
entre los valores más bajos de erosionabilidad 
y las cubiertas vegetales más densas: 
 
Los valores más bajos de erosionabilidad 
(inferiores a 0,010 tm ha h ha-1 MJ-1 mm-1) se 
observan en los suelos más arenosos (más 
permeables), que son los formados sobre las 
areniscas de facies Weald de Cameros, así 
como sobre las terrazas altas, las cuales, debi-
do a un intenso lavado, han perdido una gran 
proporción de finos que compensa sus bajos 
contenidos en materia orgánica. La vegetación 
en ambos casos es de tipo forestal, de pinar en 
el primero y mixta pinar-robledal en el segun-
do. También presentan valores relativamente 









GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 296
Los valores medios (entre 0,010 y 0,020) se 
dan en suelos de texturas franco arenosas o 
arenosas francas, correspondientes a los situa-
dos sobre detríticos areno-arcillosos de la for-
mación Arenas de Utrillas y los terciarios 
centrales de cuenca (paleógenos y miocenos), 
así como las terrazas más bajas (aproximada-
mente inferiores a +60 m en el Duero) y alu-
viales actuales, los cuales no han sufrido 
todavía el grado de lavado de las terrazas más 
antiguas. También entran en este grupo los 
suelos situados sobre el Cretácico calizo de 
Cabrejas (sobre terras rossas), que ven com-
pensado su relativamente elevado contenido en 
limos por los altos porcentajes de materia or-
gánica vinculada a las arcillas impermeables. 
La vegetación sobre éstos está formada pre-
dominantemente por cultivos (campiñas) y en 
menor medida matorral y bosques abiertos 
(montaña). 
 
Finalmente, los valores más elevados (entre 
0,020 y 0,035) se vinculan a los suelos de tex-
turas más finas, en general generados a partir 
de arcillas de descalcificación sobre calizas y 
dolomías mesozoicas y terciarias (tanto sobre 
las superficies subhorizontales como en los 
escarpes), así como en las facies Keuper triási-
cas, que definen en su conjunto el borde mon-
tañoso meridional. Estos suelos se caracterizan 
además por las estructuras granulares más fi-
nas e incluso en bloques. La vegetación pre-
dominante sobre estos suelos es el matorral y 
arbolado abierto, aunque los cultivos de seca-








La influencia de la topografía en el fenóme-
no erosivo se puede ponderar a través de al 
menos cuatro características diferentes de una 
ladera: su ángulo de pendiente, su longitud y 
su forma tanto en perfil como en planta (TOY 
et al., 2002). 
 
En primer lugar, se intuye inmediatamente 
que a mayor pendiente, mayor erosión: la es-
correntía será mayor y avanzará con mayor 
rapidez, y la consiguiente erosión aumentará 
de forma lineal (HUDSON, 1982; TOY et al., 
2002). En una pendiente de gradiente menor, 
las menores velocidades de flujo tienen un 
mayor tiempo de concentración (tiempo nece-
sario para que una gota de agua recorra un 
segmento de ladera dado). Esto supone que el 
agua está expuesta más tiempo a la infiltración 
y evaporación (CRITCHLEY y SIEGERT, 
1991). Del mismo modo, la capacidad de 
transporte de sedimento disminuye de manera 
significativa, en especial para pendientes me-
nores del 2% (RÖMKENS, 1984). ABRÉU 
(1975) propone los siguientes umbrales en 
terrenos dedicados al cultivo agrícola: 
 
• Pendiente de inicio de la erosión laminar: 
2%. 
• Pendiente de producción de la erosión lami-
nar: 5%. 
• Pendiente que provoca la formación de cár-
cavas y arrastres: 18%. 
 
De hecho, como señalan PIMENTEL et al. 
(1995), el problema erosivo en muchas partes 
del mundo resulta de la roturación de áreas de 
elevada pendiente por las necesidades de la 
población, hecho que ocurría también en Es-
paña hasta mediados del siglo XX. En pastiza-
les, la pendiente límite con tapiz vegetal en 
buen estado de conservación sería del 25–30 
%. 
Por encima de unos 35º (70%), CARSON y 
KIRKBY (1972) describen una disminución 
del efecto erosivo, en parte por la mayor resis-
tencia de los materiales capaces de sostener 
tales gradientes (litologías duras), así como 
por el menor volumen de precipitación por 
unidad de área en esas pendientes. 
 
La longitud de la ladera, aunque resulte 
menos intuitivo, tiene según la mayoría de los 
autores (HUDSON, 1982; RÖMKENS, 1984; 
TOY et al., 2002) una incidencia similar. En 
una pendiente larga y constante se concentra 
mucha más escorrentía que en una corta, con 
aumento de volumen, velocidad y profundi-
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dad, aunque de manera no lineal. De hecho, 
este factor incide mucho menos que el gra-
diente de pendiente en la erosión. RENARD et 
al. (1994) señalan que para las condiciones 
habituales de pendiente, un 10% de variación 
en el factor de longitud de ladera produce ape-
nas un 5% de variación en la tasa calculada de 
pérdida de suelo por la USLE; frente al 20% 
que supondría esa misma variación del 10% en 
su ángulo de inclinación. Incluso algunos, co-
mo CRITCHLEY y SIEGERT (1991) propo-
nen justo lo contrario: que la escorrentía 
disminuye al aumentar la longitud de la pen-
diente, al necesitar más tiempo de concentra-
ción y estar más expuesta a la infiltración y 
evaporación, de modo que la eficiencia de la 
escorrentía (volumen de escorrentía por unidad 
de área) aumentará al disminuir el tamaño de 
una cuenca. 
 
Todo lo dicho es más o menos evidente para 
el caso de una ladera de pendiente uniforme. 
Sin embargo, tomando perfiles perpendicula-
res a las curvas de nivel en pendientes no uni-
formes, donde el ángulo varía, tendremos (Fig. 
11.13): 
 
• Convexos: La erosión aumenta con la distan-
cia (y la escorrentía) de manera continua, 
con la pendiente, y en su conjunto será ma-
yor que en la uniforme. 
• Cóncavos: La pendiente es mayor en las zo-
nas de menor escorrentía (partes altas), de 
modo que la erosión total será menor que en 
una pendiente uniforme. En las partes más 
bajas y más planas es característica la sedi-
mentación de tipo coluvial. 
 
Lo más habitual, como se vio en el capítulo 
correspondiente al análisis de las formas de 
ladera, es una sección con la parte alta con-
vexa y la baja cóncava, que imprimirá al con-
junto unas características mixtas de erosión en 
las partes altas y deposición al pie. 
 
Respecto a la forma en planta, existen tres 
posibilidades: 
 
• Pendientes uniformes: La escorrentía fluye 
según líneas paralelas a lo largo de la ladera, 
de modo que hay un incremento uniforme de 
escorrentía. 
• Pendientes divergentes: El flujo diverge, de 
modo que el caudal, junto con la tasa de ero-
sión, tiende a disminuir hacia abajo. 
• Pendientes convergentes: se da en vaguadas 
creadas por la incisión, donde la escorrentía 
aumenta pendiente abajo por concentración 
del flujo, hasta llegar a discurrir en forma 
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11.3.3.2. El factor LS de la RUSLE. 
 
Todos estos condicionantes topográficos en 
la erosión se ponderan en la USLE–RUSLE 
mediante el factor conjunto LS (WISCH-
MEIER Y SMITH, 1978; RENARD et al., 
1997). 
 
L se define como la distancia horizontal 
desde el origen del flujo superficial hasta el 
punto donde la pendiente disminuye hasta 
permitir la deposición de material (un 2–5%), 
o donde la escorrentía superficial se concentra 
en un cauce definido. Para ser susceptibles de 
cálculo por la RUSLE, las longitudes de la 
pendiente del terreno han de ser menores de 
304,8 m, como equivalentes de los 1000 pies 
de las unidades originales. Por encima de estos 
valores el cálculo no resulta fiable, aunque por 
otro lado no son muy habituales las laderas 
mayores de esos 2-5% con longitudes superio-
res. 
 
S refleja la influencia del ángulo de la pen-
diente en la erosión. 
 
El factor combinado LS representa la pérdi-
da de suelo de una ladera de longitud y pen-
diente determinadas, respecto a la ladera 
patrón de 22,1 m de longitud y 9% de pendien-
te, de valor LS = 1. Por tanto, se trata de un 
factor adimensional. 
 
Resulta evidente por tanto que en este mode-
lo no se recogen, de los factores analizados 
anteriormente, los correspondientes a la forma 
de laderas no uniformes. En el caso de la falta 
de uniformidad en perfil, se ha de fijar un va-
lor medio de pendiente entre el punto más alto 
y el más bajo, con el consiguiente error por la 
diferente respuesta de pendientes cóncavas o 
convexas, o bien dividir las laderas en segmen-
tos homogéneos. Para las formas en planta, se 
han desarrollado una serie de soluciones que 
permiten con las nuevas aplicaciones informá-
ticas ponderar las diferencias existentes en el 
caso de flujos convergentes o divergentes. 
 
 
11.3.3.3. Cálculo del factor LS. 
 
Se han propuesto multitud de algoritmos de 
cálculo de dicho factor, dependiendo por 
ejemplo de si son laderas de pendiente unifor-
me o bien están segmentadas en tramos de 
distinta pendiente (RENARD et al., 1997). En 
estas últimas aumenta también el riesgo de 
formación de regueros, lo que incrementa de 2 
a 6 veces la tasa de erosión respecto a la sim-
ple arroyada difusa; aunque este efecto no es 
tenido en cuenta per se en el cálculo (NRCS, 
2001). Incluso se puede llegar a ajustar en la 
RUSLE la mayor o menor susceptibilidad de 
reguerización en el cálculo de LS, en cuatro 
situaciones diferentes: 
 
• Escasa formación de regueros: en vegetación 
natural. Debido a la cubierta protectora, la 
mayor parte de la erosión será de tipo lami-
nar. 
• Moderada formación de regueros: en campos 
de cultivo. 
• Alta tendencia a la reguerización: General-
mente en áreas removidas por obras, con 
suelos muy sueltos. 
• Situaciones de helada-deshielo del suelo, 
donde la mayor parte de la erosión se produ-
ce por flujo superficial. 
 
También se han desarrollado ajustes a partir 
de la forma cóncava o convexa de la ladera; y 
en una ladera uniforme habrá más erosión en 
las partes bajas que en las altas, al existir ma-
yor acumulación de escorrentía. Especialmente 
en estos casos complejos se hace imprescindi-
ble el uso de los ordenadores. 
Del mismo modo, se ha señalado que deter-
minados algoritmos utilizados para el cálculo 
en pendientes bajas o moderadas tienden a 
sobrestimar o subestimar el valor LS en pen-
dientes pronunciadas, por lo que se han des-
arrollado otros diferentes para distintos 
intervalos de pendiente; si bien NEARING 
(1997) ha propuesto uno que estima válido 
para cualquier situación. 








También se han propuesto revisiones y sim-
plificaciones, como las de MOORE y WIL-
SON (1992), para favorecer además su 
aplicabilidad a extensiones mayores que la 
típica parcela de base, ya que en el caso de 
pendientes individuales y simples se puede 
calcular a partir de ábacos o tablas, como los 
de WISCHMEIER y SMITH (1978) recogidos 
en la Fig. 11.14 y la Tabla 11.3. 
 
Los métodos clásicos de toma de datos, esto 
es, la medida directa en campo en cada parcela 
individual, se muestran inabordables en el caso 
de estudios en grandes áreas de topografía 
compleja no referidas necesariamente a una 
única parcela. Aquí resultan imprescindibles 
los métodos de cartografía automática, gene-
ralmente a partir de modelos digitales del te-
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rreno; procedimientos entre los que cabe des-
tacar los de DESMET y GOVERS (1996), 
MITASOVA (1999), HICKEY (2000) O VAN 
REMORTEL et al. (2001). 
 
La capacidad y rapidez de cálculo permiten 
tener en cuenta efectos no cuantificables en el 
caso de parcelas individuales, como son los 
flujos convergentes, las áreas de deposición o 
el área de drenaje ladera arriba de cada punto, 
en las que los métodos manuales podrían ir 
acumulando errores. 
 
El utilizado aquí ha sido el de VAN RE-
MORTEL et al. (2001), en su versión desarro-
llada para el módulo ráster GRID de ArcInfo 
8.2 sobre Windows. Los datos de partida han 
sido un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) 
de 25 m de paso de malla, calculado a partir de 
las correspondientes hojas de la base cartográ-
fica digital BCN25 del Instituto Geográfico 
Nacional, equivalente en formato CAD vecto-
rial a los mapas topográficos de escala 
1:25.000. Este vectorial se ha transformado a 
formato TIN de malla triangular de puntos y 
finalmente a formato ráster LATTICE median-
te interpolación lineal. La precisión declarada 
en la cartografía inicial es de 0,1 m en la hori-
zontal y 3 m en la vertical con 10 m de equi-
distancia entre curvas de nivel, que se puede 
estimar suficiente para un trabajo regional, 
como el presente, aun a costa de perder detalle 
y precisión (MITASOVA, 1999). 
 
El mapa final de valores de LS se muestra en 
la Fig. 11.15. Los resultados reflejan la lógica 
correspondencia con la gradación de pendien-
tes. Así, la mayor parte de la zona presenta 
valores bajos o muy bajos de LS, inferiores a 
1,5, determinados por las planicies de las su-
perficies poligénicas, las campiñas bajas ter-
ciarias, las terrazas y los fondos de valle. 
 
Los valores intermedios, entre 1,5 y 7, se 
concentran en relieves más marcados como los 
correspondientes a las rampas de los bordes de 
cuenca: la de Soria en el N y las de Caracena-
Alaló y Caltojar en el S, así como en la región 
más encajada de la Tierra del Burgo. De mane-
ra más puntual, también en escarpes de terra-
zas o de replanos estructurales (frentes de 
cuesta). 
 
Por último, los valores más elevados apare-
cen localizados en franjas muy concretas co-
rrespondientes a escarpes de tipo estructural en 
litologías duras. Éstos son los que limitan las 
sierras más elevadas: Cabrejas, Pela, La Pica, 
etc.; las cuestas de los Páramos miocenos; y 
los cañones fluviales de la Rampa de Carace-
na, río Bordecorex y la hoz del Duero en So-
ria, así como las combes y cluses  en 
anticlinales cretácicos. Precisamente estas la-
deras se caracterizan de manera general por la 
falta prácticamente total de suelo edáfico y el 
afloramiento del sustrato rocoso. 
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La interacción entre el tipo de vegetación, la 
pendiente, las características del suelo y la 
erosión resulta compleja. 
 
La cobertura, así como los usos y la gestión 
del suelo parece ser el principal factor que 
determina la erosión (HUDSON, 1982; TOY 
et al., 2002). A pesar de que su importancia 
relativa se pueda estudiar en cada caso, es sin 
duda alguna el aspecto que permite un mayor 
control humano; frente a otros como las pro-
piedades físicas del suelo o la topografía, de 
posible intervención mucho más limitada; o de 
la erosividad de la lluvia, en la que sencilla-
mente el hombre no puede influir. 
 
Es obvio que la erosión en áreas forestales o 
de matorral denso es normalmente menos se-
vera que en áreas de cultivo, ya que el suelo no 
suele aparecer desnudo y la cubierta vegetal y 
de residuos orgánicos lo defiende del impacto 
directo de las gotas de lluvia, así como dificul-
ta la escorrentía superficial y favorece la infil-
tración y evapotranspiración (CRITCHLEY y 
SIEGERT, 1991). Entre ambos extremos se 
sitúan las áreas de pastos y de matorral. CAR-
SON y KIRKBY (1972) hablan de diferencias 
de hasta 4 ó 5 órdenes de magnitud entre las 
tasas de erosión y transporte en áreas vegeta-
das y no vegetadas. 
Esta situación se puede comprobar de mane-
ra bastante clara en áreas mediterráneas 
(ROOSE, 2002), cuyo paisaje típico aparece 
como vertientes cultivadas e incididas por gu-
llies y torrenteras, coluvionadas, etc., indica-
dores todos ellos de una elevada escorrentía, y 
donde la vegetación típica de secanos, frutales, 
pastizales o viñedos no resulta una protección 
eficaz contra el suelo. 
Frente a ello, en áreas con cubierta vegetal 
natural la escorrentía es muy limitada, aunque 
fenómenos como el sobrepastoreo o las talas 
pueden hacer que la erosión alcance en estos 
lugares también valores altos o incluso extre-
mos (PIMENTEL et al., 1995). Por último, en 
climas húmedos con lluvias constantes y de 
baja intensidad raramente se supera la capaci-
dad de almacenamiento del suelo (excepto en 
regímenes extremadamente húmedos), por lo 
cual la escorrentía y la erosión generadas serán 
escasas (CARSON y KIRKBY, 1972). 
 
Centrados en el factor de la vegetación, sus 
diferentes características tendrán también 
comportamientos distintos ante los procesos 
erosivos. Como dice STOCKING (1994), al 
principio se pensaba que existía una relación 
lineal entre la cubierta vegetal y las tasas de 
erosión; sin embargo, se ha visto que esa rela-
ción es asintótica, de manera que cubiertas por 
encima del 60% no suponen una mejora signi-
ficativa, e incluso pueden tener efectos inde-
seables como el reducir la escorrentía hasta el 
punto de poder llegar a influir en la disponibi-
lidad de recursos hídricos para uso humano 
(BELMONTE et al., 2000). 
 
Por otra parte, una cubierta por ejemplo ex-
clusivamente arbórea también puede ser con-
traproducente, ya que al escurrir desde las 
hojas más altas el agua cae en forma de gotas 
de gran diámetro, con una elevada energía 
cinética; y también las caducifolias, aunque 
poco abundantes en masas puras en nuestra 
zona, presentan una cubierta muy deficiente en 
determinadas épocas (AYALA et al., 2002). 
En el mundo mediterráneo, el matorral puede 
ser quizás el estrato vegetal más importante 
como protector del suelo, al determinar unas 
tasas de erosión muy bajas e incluso con fre-
cuencia nulas (CERDÀ, 2001). Con frecuencia 
este hecho ha servido para poner en duda la 
eficacia de las tradicionales repoblaciones fo-
restales realizadas única y exclusivamente con 
pinar e impidiendo el desarrollo de los distin-
tos estratos vegetales. 
 
Por último, la cubierta herbácea presenta por 
sí sola unas tasas de escorrentía relativamente 
elevadas. En experimentos de laboratorio, 
STOCKING (1994) cita que las herbáceas sólo 
disminuyen la erosión con pendientes menores 
de 5º; mientras que por encima de 8º, las tasas 
superan incluso a las del suelo desnudo, parece 
ser que por la generación de flujo turbulento. 
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En su estudio, que ocupó el centro y el norte 
de la provincia de Soria, con sus extensas 
masas de pinar y matorral, THORNES (1976) 
concluye con un muestreo aleatorio que la 
superficie con cubierta vegetal es del orden del 
75%, lo que supone un grado bastante acepta-
ble. En la mitad sur ésta ha de ser algo menor, 
al estar ocupada más bien por áreas de cultivo 
y pastos. 
 
También tendrá su relevancia en la cubierta 
vegetal y la erosión el abandono del territorio 
sufrido a lo largo del siglo XX. Es un hecho 
que se ha estudiado en otras áreas peninsula-
res, y en general se ha distinguido un compor-
tamiento diferente en función del clima y del 
suelo. En uno de los extremos tendríamos los 
suelos margosos en clima semiárido, en donde 
se observa que en los campos abandonados los 
suelos tienen una mayor tendencia al encos-
tramiento superficial y abarrancamiento, entre 
otras cosas por abandono de las obras (LESS-
CHEN y CAMMERAAT, 2005), mientras que 
en un medio mediterráneo subhúmedo se tien-
de en general a una recuperación más o menos 
rápida de la cubierta natural (VALLEJO et al., 
2005a). Este último es el caso predominante en 
Soria, donde sin duda muchas de las masas de 
matorral presentes en especial en los bordes 
montañosos están colonizando áreas ocupadas 
antaño por cultivos. No obstante, en un clima 
algo similar como es el del Pirineo central y la 
depresión del Ebro, RIES (2005) describe ta-
sas de erosión y actividad geomorfológica 
considerables incluso mucho tiempo después 
del abandono, tan sólo controlables tras alcan-
zar al menos ese 60% de cubierta vegetal que 
se considera muchas veces como clave en la 
protección del suelo. 
 
Aparte de la vegetación, también resultan 
importantes los fragmentos rocosos en el epi-
pedión, tan típicos de los suelos mediterráneos, 
al protegerlo contra el impacto de la gota de 
lluvia, contribuir a mantener la humedad y 
dificultar la generación de escorrentía, en es-
pecial en eventos extremos de precipitación 
(IBÁÑEZ et al., 1997; VAN WESEMAEL et 
al., 2002). Así actúa en general cualquier tipo 
de cubierta superficial, incluso los restos vege-
tales, que en definitiva reducen la capacidad de 
transporte de la escorrentía. 
 
 
11.3.4.2. El factor C de la RUSLE. 
 
Estos aspectos de cubierta vegetal, efectos 
del laboreo y prácticas de gestión y su efecto 
en las tasas de erosión se reflejan en el modelo 
USLE–RUSLE en el factor C de manejo de la 
cubierta vegetal (WISCHMEIER y SMITH, 
1978; RENARD et al., 1997), que se basa co-
mo otros en la diferente tasa de erosión que 
presenta una parcela de estudio con cobertura 
vegetal y manejo determinados, frente a la 
mencionada parcela patrón en barbecho conti-
nuo, a la que se asigna un valor de C = 1, 
asumiendo constantes el resto de factores. Es 
por tanto un factor adimensional. 
 
Para su correcto cálculo, RENARD et al. 
(1997) señalan que hay que tener en cuenta los 
siguientes subfactores en el caso de terrenos de 
cultivo, cada uno con sus algoritmos y nomo-
gramas de cálculo correspondientes: 
 
• Uso previo del terreno, ya que los residuos 
de cultivos previos (rastrojos o raíces) de-
terminan en parte el grado de consolidación 
del suelo. 
• Cubierta vegetal viva, que reduce la energía 
de la lluvia previa al impacto contra el suelo. 
• Cubierta superficial de residuos vegetales y 
pedregosidad, que reducen la capacidad de 
transporte del agua de escorrentía, causan 
deposición en áreas encharcables y disminu-
yen el área superficial susceptible de sufrir el 
impacto de las gotas de lluvia. 
• Rugosidad superficial, como caballones, 
rodadas, etc. Cuanto más rugosa sea la su-
perficie, más difícil será la escorrentía y ten-
derá a ser mayor su permeabilidad. 
• Humedad del suelo, de importancia capital 
en las tasas de infiltración y por tanto en la 
erosión. Nótese que la humedad tiende a ser 
alta en los períodos más erosivos, como es 
invierno y primavera. 
 
Como estos subfactores son muy variables a 
lo largo del año en terrenos de labor dada la 
infinidad de tipos de cultivos y tratamientos, la 
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RUSLE prescribe que para el cálculo de C en 
cada parcela habría que hacer una media anual 
de los valores obtenidos cada 15 días (24 me-
didas anuales). Dichos valores están tabulados 
para muchos tipos de cultivos, en general váli-
dos para Estados Unidos, aunque por ejemplo 
en la cuenca del Duero LÓPEZ CADENAS et 
al. (1990) también calcularon algunos especí-
ficos para su aplicación. 
 
Para el caso de usos no agrícolas, la RUSLE 
no ha desarrollado una metodología propia, 
por lo que en principio se aplicaría la de la 
USLE, con estimaciones de rugosidad del te-
rreno y reducción de la escorrentía (RENARD 
et al., 1994). Con vegetación natural, las va-
riaciones estacionales tienden a ser mucho 
menores y por tanto C será un valor bastante 
constante. Entre las propuestas se encuentran 
las excesivamente genéricas de WISCH-
MEIER y SMITH (1978), o las más desarro-
lladas de DISSMEYER y FOSTER (1980), 
quienes parten de la base de que un bosque no 
degradado, completamente tupido y denso no 
genera escorrentía superficial apreciable ni por 
tanto erosión hídrica. Los subfactores conside-
rados son: 
 
• Proporción de suelo desnudo respecto a sue-
lo vegetado. 
• Grado de protección vegetal. 
• Grado de consolidación del suelo, por si ha 
sufrido algún laboreo anterior. 
• Contenido en MO: en suelos forestales se 
acumula una gran cantidad de MO, no bien 
considerado en la USLE inicial, ya que en te-
rrenos de cultivo no suele superar el 4%. 
• Presencia de raíces, que persisten incluyo en 
terrenos ya talados. 
• Los residuos forestales, hojarasca, etc., que 
forman agregados estables con la materia 
mineral. 
• El almacenamiento in situ del material movi-
lizado en depresiones, charcas, etc. 
• Rugosidad del terreno, causada muchas ve-
ces por la existencia de terracitas de restos 
vegetales que retienen el agua. 
• Laboreo o plantación según curvas de nivel, 
lo que significa que en áreas forestales no se 
considera el factor P de prácticas de conser-
vación. 
 
En trabajos regionales como éste resultaría 
inabordable la labor de cálculo y asignación a 
cada parcela del correspondiente valor de C 
con estudio de los tipos de cultivo, sistemas de 
explotación, frecuencia de incendios, trazado 
de cortafuegos, etc., por lo que se ha recurrido 
como se aconseja en estos casos (FAO, 1980) 
a la cartografía de usos del suelo (Fig. 1.10), 
en la que se ha asignado un valor de C a cada 
uso según tablas genéricas existentes. Y aun-
que como señala AGUILÓ (Coord., 1998), de 
donde se han extraído los valores, la utiliza-
ción generalizada de estas tablas puede presen-
tar inexactitudes debido a que están calibradas 
en situaciones muy concretas, lo cierto es que 
son de amplia utilización en España, sobre 
todo en el campo de los estudios hidrológico–
forestales, con categorías que llegan a ser ex-
traordinariamente simples. 
 
Los valores asignados para este trabajo a 
partir de las tablas mencionadas han sido: 
 
Pinares: Montes de repoblación, con cubier-
ta arbórea del 70-80%, y despojos que ocupan 
el 100% del suelo. Sin sotobosque arbustivo, 
en general. Árboles grandes, con copas supe-
riores a 4 m. 
C = 0,007 
 
Sabinares y enebrales: Áreas forestales con 
un 30-40% de cubierta arbórea. El resto, lo 
ocupan en un 70% despojos vegetales, mato-
rrales y arbustos de Junniperus y Quercus. 
C = 0,012 
 
Arbolado mixto pinar–robledal: Aparecen 
todos los estratos; generalmente, el pino de 
repoblación en estado arbóreo y Quercus en 
arbustivo. Cubierta arbórea del 80-90%. 
C = 0,006 
 
Encinares, quejigales  y robledales: Cu-
bierta arbórea-arbustiva del 35-70%. 
C = 0,014 
 
Choperas: Cubierta de árboles grandes de 
repoblación, mayores de 4 m, y en su mayor 
parte sin sotobosque. 
C = 0,009 
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Usos agrícolas (secanos y regadíos): Se usa 
una C genérica habitual en la España medite-
rránea. 
C = 0,300 
 
Cultivos y vegetación natural: Mosaico de 
áreas cultivadas y áreas más o menos natura-
les. 
C = 0,110 
 
Praderas: Vegetación de herbáceas, se es-
tima un grado de consolidación o estableci-
miento moderado o pobre. En ocasiones 
combinadas con cultivos. 
C = 0,060 
 
Pastizales: Generalmente invadidos por el 
matorral, al menos en cierto grado. 
C = 0,050 
 
Matorral denso: Cubierta de maleza alta de 
alrededor del 75% del suelo. 
C = 0,020 
 
Matorral abierto: Cubierta de maleza alta 
del 25%. 
C = 0,106 
 
Matorral arbolado: Cubierta arbórea del 
10%, y arbórea-arbustiva del 50%; Cubierta 
total de un 70%. 
C = 0,061 
 
Sustrato rocoso desnudo, áreas urbaniza-
das y masas de agua: Al no existir suelo edá-
fico, se considera que la erosión es nula. 
C = 0 
 
La cartografía derivada aparece en la Fig. 
11.16. 
 
11.3.4.3. El factor P. Prácticas de conserva-
ción. 
 
Este factor de la RUSLE sería la relación de 
pérdida de suelo entre una parcela específica y 
la parcela patrón en la que no se realiza ningu-
na práctica de conservación, esto es, se ara 
según la pendiente, a la que se asigna un valor 
adimensional de P = 1. 
 
Se expresa así la influencia que ejercen las 
prácticas de cultivo, corrección y preservación 
de la erosión hídrica, tales como cultivos en 
fajas alternantes con vegetación más densa, 
aterrazados, bancales, según curvas de nivel, 
etc., que modifican el patrón de flujo, el gra-
diente o la dirección de la escorrentía superfi-
cial. Se trata por tanto de otro factor 
controlable por el hombre. 
 
Dado que en el área de estudio no se han ob-
servado de manera significativa prácticas de 
este tipo, no se ha considerado este factor en el 
cálculo y se le ha asignado un valor uniforme 
de 1, por lo que tampoco tendrá representación 
cartográfica. 
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11.4. PÉRDIDA ACTUAL DE SUELO 
 
Los valores numéricos del factor A, tasa de 
pérdida de suelos, se han estimado por multi-
plicación de los distintos factores. Antes de 
pasar al análisis de los resultados, hay que 
tener en cuenta las limitaciones a que está su-
jeta dicha estimación: 
 
Partiendo desde el principio del objetivo ori-
ginal de la RUSLE (RENARD et al., 1997), se 
trata de un modelo diseñado para predecir la 
pérdida anual media de suelos a largo plazo, 
por lo que su valor real puede variar enorme-
mente de un punto a otro en una ladera. Así 
por ejemplo, en una ladera uniforme, las pér-
didas tienden a ser mucho mayores en las par-
tes más bajas que en las altas. 
 
Pero también es un fenómeno muy variable 
en el tiempo: en Valencia, CERDÀ (2001) 
hace notar que durante largos períodos la ero-
sión no actúa, es poco activa en otros y en tan 
sólo unos minutos es extremadamente eficaz al 
movilizar y sedimentar la mayor parte del ma-
terial, siempre en relación con la precipitación. 
También en relación con la escala temporal, 
DESIR y MARÍN (2005), en las Bardenas 
Reales, muestran que en períodos secos los 
procesos se restringen más bien a la moviliza-
ción del material, frente a los períodos húme-
dos en que se produce la mayor parte de la 
erosión. 
 
Se deben considerar además los errores que 
pueden haber influido a lo largo del proceso en 
los resultados finales: 
 
• La inexactitud en el encaje de las diversas 
capas superpuestas, por la diferente proce-
dencia y métodos de elaboración de las car-
tografías de base (escalas, proyecciones 
cartográficas, etc.). 
• Las inexactitudes y limitaciones de los mé-
todos y criterios utilizados para ponderar los 
distintos factores en los formatos requeridos 
por la ecuación a partir de unos datos origi-
nales obtenidos de diversas fuentes y niveles 
de detalle. 
• En su caso, los posibles errores de interpre-
tación de los datos originales. 
 
El procesado de la información según el mo-
delo de la ecuación, además, hace que todos 
los errores se multipliquen, lo que multiplica a 
su vez en el resultado final los posibles errores 
originales. 
 
Por tanto, reconocida la inexactitud de los 
valores absolutos de A obtenidos, se suelen 
clasificar las tasas de erosión en diversos in-
tervalos, más que exponer el valor absoluto de 
cada parcela o píxel, lo cual no supondría nin-
guna mejor aproximación a la realidad. Se 
debe considerar más importante en un trabajo 
regional como el presente la identificación y 
comparación del potencial de erosión relativo 




Los intervalos escogidos (Tabla 11.4) son los 
habituales utilizados en trabajos peninsulares, 
como el de ICONA (1982) y el resultado está 
expuesto en la cartografía de la Fig. 11.16. 
Estos intervalos engloban la práctica totalidad 
de los valores calculados. Valores superiores a 
las 300 tm/ha/año, incluso superiores a 1.500, 
se dan sólo en algún píxel aislado, lo que cabe 
asociar a errores en el cálculo del factor topo-
gráfico LS, bien por las deficiencias de las 
fórmulas utilizadas en pendientes excesiva-
mente fuertes o por errores de digitalización de 
las curvas de nivel en los mapas topográficos 
originales. 
Las áreas sin suelo, en las que la RUSLE no 
es aplicable, corresponden a los núcleos urba-
nos, masas de agua y afloramientos rocosos. 
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Y analizados por unidades del terreno, los 
resultados son los siguientes (Tabla 11.5. 
Compárese con la Fig. 11.7): 
 
Campiña baja del río Duero: Área eminen-
temente de cultivos, las tasas de erosión suelen 
ser bajas a moderadas, a pesar de su topografía 
más bien plana. Los valores más elevados apa-
recen relacionados fundamentalmente con los 
escarpes de terraza. Valores ligeros o muy 
ligeros sólo se dan en las escasas áreas arbola-
das (pinares y choperas). 
 
Campiña alta del río Duero (Pinares de 
Almazán): Es en conjunto el área que menor 
erosión sufre, que en su mayoría se clasifica 
como muy ligera. A ello contribuye su topo-
grafía plana aunque escalonada y el que sos-
tenga masas de pinar y robledal. Valores bajos 
o moderados aparecen en las zonas de cultivo 
de las vegas, y valores elevados en algunos 
puntos de los escarpes de esta unidad elevada 
frente a las deprimidas de Campiña y Tercia-
rio plegado. 
 
Tierra del Burgo (valles e interfluvios de 
los ríos Avión y Ucero): La propia descrip-
ción de la unidad da una idea de dos elementos 
bien diferenciados: interfluvios arbolados con 
tasas de erosión muy ligeras, o bajas en el caso 
del matorral; y valles cultivados con erosión 
moderada en las vegas, o acusada y alta en 
unas laderas bajas de acusada incisión fluvial, 
donde además son característicos sus numero-
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Calizas de los Páramos: Sus dos elementos 
principales presentan tasas distintas. Por un 
lado, las formas planas de las superficies de 
Páramo y los fondos de valle tienen tasas lige-
ras o muy ligeras en caso de estar forestadas, y 
bajas o moderadas si están cultivados, a pesar 
de su escasísima pendiente. Por otro lado, los 
escarpes que representan las denominadas 
cuestas que enlazan los Páramos con otras 
unidades más deprimidas, presentan tasas acu-
sadas o altas, e incluso muy altas, ya que ade-
más su escasa vegetación corresponde a 
pastizales o matorral abierto. 
 
Rampas en conglomerados calcáreos: De 
modo semejante a la unidad anterior, consiste 
en unos replanos altos cuya cubierta combina 
los cultivos de secano con el pastizal y el ma-
torral abierto con tasas de erosión bajas a mo-
deradas. Sin embargo, su mayor degradación 
respecto al paisaje de Calizas de Páramo hace 
que las unidades escarpadas de cañones, ram-
pas, etc., ocupen la mayor extensión, por lo 
que domina una erosión acusada o alta e inclu-
so muy alta. 
Como subunidad, la sierra de Pela presenta 
dos partes bien diferenciadas: La vertiente sur 
de rampas tendidas con vegetación de matorral 
abierto y pastizal con tasas de erosión ligeras a 
acusadas, incluso altas en alguna zona cultiva-
da. La vertiente norte correspondiente al fuerte 
escarpe de la falla de Somolinos, con tasas de 
erosión altas a muy altas. 
 
Llanuras bajas alomadas en Terciario 
plegado: Unidad de comportamiento muy 
similar a la Campiña Baja del Duero. A pesar 
del carácter plano que reza en el nombre asig-
nado, la ausencia casi total de vegetación que 
no sean los cultivos cerealísticos típicos del 
Campo de Gómara, llevan a que la erosión en 
esta unidad sea baja o moderada de manera 
dominante. Tasas acusadas o incluso altas se 
localizan en escarpes de terrazas y de relieves 
estructurales; mientras que tasas leves apare-
cen en las escasas áreas de matorral o en los 
bosques de galería del río Duero y los pinares 
de la Campiña de Quintana Redonda. 
 
Rampa de Soria: Unidad compleja con 
comportamiento frente a la erosión igualmente 
complejo, aunque dominado más bien por los 
usos del suelo. Tasas ligeras a muy ligeras en 
áreas forestadas, a pesar incluso de las eleva-
das pendientes en algunos puntos; moderadas 
en áreas de matorral y bajas a acusadas a altas 
en áreas cultivadas, en función más bien de la 
pendiente. 
 
Cuenca de Cameros (Depresión de la 
Cuerda del Pozo): Área deprimida en la que 
domina la vegetación de los pinares de Urbión 
con tasas de erosión muy ligeras, bajas en el 
caso del matorral y moderadas a acusadas en 
los cultivos y en algunos escarpes estructurales 
escasamente vegetados (frentes de cuestas y 
hog-backs). 
 
Mesozoico plegado: Sus elementos morfo-
lógicos y los usos del suelo le infieren un 
comportamiento similar al descrito para las 
Calizas de Páramo: replanos en los que la ve-
getación natural determina tasas ligeras a muy 
ligeras, en especial en la sierra de Cabrejas; el 
matorral abierto erosión baja (dominante en el 
borde montañoso meridional) y los escasos 
cultivos erosión moderada. Los escarpes de 
encajamientos kárstico y fluvial (cañones, pol-
jes) presentan tasas de erosión acusadas a muy 
altas. 
 
Triásico: Áreas planas y deprimidas que 
presentan una gradación en su comportamiento 
erosivo según diversos factores: por un lado, la 
cubierta vegetal, con tasas de erosión ligera a 
muy ligera en zonas arboladas, ligera a mode-
rada en zonas cultivadas, de matorral o de pas-
tizal, y tasas moderadas a muy altas en las 
arcillas yesíferas del Keuper, que sostienen 
cultivos y en ocasiones presentan fuertes pen-
dientes al situarse en la base de escarpes con la 
unidad suprayacente y elevada topográfica-
mente de Mesozoico plegado. 
 
De lo mostrado en la descripción anterior, y 
en especial en el mapa de la Fig. 11.17 y la 
Tabla 11.5, resulta claro que los factores que 
determinan de manera más nítida la categori-
zación de la erosión son el factor topográfico 
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(LS, Fig. 11.15) y el de cubierta del suelo (C, 
Fig. 11.16), cuyos valores presentan diferen-
cias de varios órdenes de magnitud. Factores 
como la erosividad R (Fig. 11.10) o la erosio-
nabilidad del suelo K (Fig. 11.12) cabe consi-
derarlos como secundarios, debido a su 
relativa uniformidad: en el caso de la erosivi-
dad de la lluvia esto se debe a que se trata de 
un área no excesivamente amplia y sin excesi-
vos contrastes climáticos; y en el de la erosio-
nabilidad a la escasa diferencia en las 
características físicas de unos suelos desarro-
llados en condiciones climáticas similares, de 
modo que sus valores caen dentro del mismo 
orden de magnitud. 
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12. EROSIÓN FUTURA 
 
 
12.1. EROSIÓN Y CAMBIO CLIMÁTICO 
 
 
Es bien conocida la certidumbre, cada vez 
mayor y basada en los modelos físico-
matemáticos que reproducen el comportamien-
to del clima global, de que el constante aumen-
to en la atmósfera de gases de efecto 
invernadero influirá en el sistema modificando 
el clima con multitud de consecuencias que 
habría que ponderar. Entre ellas está la posible 
incidencia en los procesos geológicos exter-
nos. 
 
Los diversos estudios realizados sobre cam-
bio climático suelen tomar como referencia el 
período 1961-1990, considerado como "nor-
mal" frente a otro en el que se doblaría la con-
centración en la atmósfera de gases de 
invernadero respecto a la era preindustrial, que 
dependiendo de los escenarios tecnológicos y 
socioeconómicos se viene a situar entre los 
años 2070 y 2100. 
 
Aunque los efectos concretos pueden ser ex-
tremadamente variables de unas regiones te-
rrestres a otras, y aunque otros factores como 
la variación en la actividad solar o volcánica o 
los usos del suelo podrán tener su influencia, 
se considera que de manera global (MAN-
NING y NOBRE, 2001) sólo la duplicación de 
la concentración de gases de invernadero pro-
vocaría a finales del siglo XXI una elevación 
de la temperatura media global de entre 1,5 y 
2,5 K, mayor en las áreas continentales y más 
pronunciada en altas latitudes en invierno. 
También globalmente habrá un aumento del % 
de vapor de agua en la atmósfera por la mayor 
temperatura, lo que derivaría en mayores pre-
cipitaciones, lo contrario a lo esperado en el 
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En el conjunto de Europa (McGUIRE, 
2004) se prevé el equivalente a un desplaza-
miento hacia el N de las zonas climáticas y un 
ascenso de temperatura de 4-6 K en una banda 
desde Centroeuropa hasta el mar Negro, con 
ascensos mayores en la Península Ibérica y SO 
de Francia. A grandes rasgos, parece que el 
clima de Europa se caracterizaría por veranos 
más cálidos y secos al S y templados y húme-
dos en el N; e inviernos más húmedos en el N 
y más secos en el S siempre respecto a las 
condiciones de base. A la vez, se prevén con 
más frecuencia eventos de gran intensidad de 
precipitaciones en los veranos centroeuropeos, 
causantes de inundaciones. Sin embargo, se 
estima también que uno de los efectos del ca-
lentamiento global puede ser el debilitamiento 
de la corriente del Golfo (McGUIRE, 2004), lo 
que podría contrarrestar al menos en parte el 
aumento térmico. 
 
Centrados en el área mediterránea y en 
concreto en España, los diversos modelos 
muestran unos patrones de aumento de tempe-
ratura en torno a los 2-6 K (Tabla 12.1), mayo-
res que las medias mundial y europea, así 
como un descenso de las precipitaciones en 
torno al 15-20% (Tabla 12.2), mayor en vera-
no (hasta un 40%) que en invierno (en el que 
según qué modelos se puede producir incluso 
un pequeño aumento). 
 
No obstante, son muchos los autores (p.ej., 
SÁNCHEZ et al., 2004; WANG, 2005) que 
inciden en que son los eventos climáticos ex-
tremos y su variabilidad (Tabla 12.3) los que 
tendrían un impacto mayor en las actividades 
humanas más que las tendencias medias pro-
porcionadas por los modelos al uso, como 
pueden ser los aspectos agrícolas, de salud o 
los riesgos geológicos del tipo de las inunda-
ciones, helada-deshielo o la erosión de cual-
quier tipo. Eventos climáticos extremos cuyos 
modelos de predicción son aún muy imperfec-
tos. 
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12.1.1. Cambio climático y procesos geo-
lógicos. 
 
Aunque algunas regiones pueden experimen-
tar efectos beneficiosos como el incremento de 
la productividad agrícola en altas latitudes, se 
ha llegado a la conclusión dentro del grupo de 
trabajo II del IPCC (impactos, adaptación y 
vulnerabilidad), de que la mayoría de los im-
pactos serán negativos, entre otras cosas por-
que la tasa de cambio sería muy superior a la 
tasa adaptativa de los ecosistemas (ADEJU-
WON et al., 2001). Dentro de este mismo gru-
po de trabajo, y de manera muy general, 
MANNING y NOBRE (2001) o ADGER et al. 
(2007) estiman que con unos eventos de preci-
pitación más intensos que los actuales (como 
se prevé para muchas áreas), serían de esperar 
efectos y riesgos a los que la comunidad mun-
dial habrá de hacer frente, tales como el in-
cremento de la frecuencia de inundaciones 
repentinas, movimientos de ladera y de la ero-
sión de suelos, así como otros efectos en las 
zonas costeras por el aumento del nivel del 
mar. 
 
Sin embargo, no son muy numerosos aún los 
trabajos especializados que traten la relación 
entre el clima futuro y la variación de los pro-
cesos geomorfológicos. Se pueden citar mono-
grafías como la de BERKOWICZ et al. (1998, 
eds.), para áreas áridas y semiáridas, o la de 
CENDRERO y GUTIÉRREZ ELORZA 
(2006, eds.) más centrada en España. En ellas 
se presentan experiencias muy concretas y 
localizadas, o bien planteamientos conceptua-
les muy generales en los que se señalan los 






12.2. EL CAMBIO CLIMÁTICO Y LA EROSIÓN HÍDRICA 
 
En lo relativo a los procesos de erosión 
hídrica es frecuente encontrarse, en especial en 
los trabajos generales desarrollados en el mar-
co del IPCC (MOPTMA, 1994; MANNING y 
NOBRE, 2001; CASTILLO et al., 2004; 
BRUNET et al., 2007), con ideas que los seña-
lan como uno de los problemas ambientales 
que se verán reforzados por el cambio climáti-
co, pero del mismo modo no suelen aportar 
citas o datos concretos en que apoyar dicha 
afirmación. 
 
Estudios más especializados muestran la de-
gradación del suelo como un proceso no lineal, 
con umbrales que pueden ser alcanzados por 
factores climáticos y humanos. De hecho, se 
piensa en general que los efectos del clima 
serán mucho menores que los derivados de la 
acción antrópica (ANTLE et al., 2001; GU-
TIÉRREZ ELORZA, 2006). 
 
Centrados en los efectos exclusivos del cli-
ma, IMESON y LAVEE (1998) e IMESON 
(2002) concluyen que la relación entre clima y 
erosión dependerá de la escala espacial y tem-
poral que se utilice; así, a corto plazo (meses, 
años) la influencia sería ante todo en los aspec-
tos hídricos como patrones de infiltración y 
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cubierta vegetal a escala de parcela. A más 
largo plazo (décadas, siglos) influirían los con-
siguientes cambios en el uso del suelo y los 
ecosistemas, en los que habría de considerar ya 
escalas de laderas o incluso de cuencas. 
 
También gran parte de los autores coinciden 
en señalar los ambientes semiáridos como 
especialmente sensibles a los efectos del cam-
bio climático en la erosión. Ya CARSON y 
KIRKBY (1972) hablaban de la sensibilidad 
de estos paisajes a pequeños cambios de clima 
o vegetación con efectos en la tasa de denuda-
ción o la densidad de drenaje; cambios para los 
que según GOUDIE (1994) podría bastar so-
brepasar el valor de un aguacero crítico o de la 
relación P/ET (precipitación y evapotranspira-
ción). 
 
Para el estudio y la cuantificación del impac-
to del cambio climático en la erosión de sue-
los, se utilizan diversas aproximaciones 
(IMESON y LAVEE, 1998): 
 
• Análogos temporales: mediante revisión de 
datos históricos o del registro geológico. Se-
ñalan tendencias, pero no son una buena 
herramienta de predicción por la gran com-
plejidad de los procesos y factores involu-
crados. 
• Modelos: Utilizando los modelos de erosión 
existentes y ponderando los factores en fun-
ción de las predicciones de cambio climáti-
co, como se realizará aquí. El gran problema 
es la falta de información y la incertidumbre 
existente acerca del futuro de los factores en 
el proceso erosivo. 
• Transectos, o análogos espaciales: Para 
ello, se realizan medidas de erosión a lo lar-
go de un gradiente climático, como puede 
ser una vertiente montañosa o un desplaza-
miento latitudinal. Precisan de la elección de 
lugares representativos con geología, geo-
morfología y usos lo más homogéneos posi-
ble. 
 
Siguiendo las hipótesis existentes de cambio 
climático, para el área mediterránea algunos 
autores han señalado la posible respuesta del 
territorio (POESEN et al., 1996; VALLEJO et 
al., 2005a): 
 
• El aumento de temperatura llevará a la dis-
minución de la cubierta vegetal y de la mate-
ria orgánica del suelo, con el consiguiente 
incremento de la erosión hídrica y eólica. 
• La disminución de la precipitación media 
más el aumento de la frecuencia de eventos 
extremos puede también provocar un incre-
mento de la erosión en amplias zonas. 
• El mismo aumento de temperatura, junto con 
el cambio de las condiciones socioeconómi-
cas, llevarán al abandono de tierras margina-
les con la consiguiente disminución de la 
erosión hídrica por recolonización vegetal y 
aumento de la pedregosidad, pero aumentará 
la erosión por gullies en las partes bajas de 
las vertientes por la menor carga sólida de la 
escorrentía. 
• El cambio de las prácticas agrícolas también 
influye, como con el paso de cultivos mixtos 
a monocultivos o la disminución de los pe-
ríodos de barbecho, muy convenientes para 
la conservación de la materia orgánica y los 
agregados del suelo. 
 
La Tabla 12.4 (VALLEJO et al., 2005a, pág. 
388) recoge una síntesis de los impactos direc-
tos previsibles del cambio climático en el sue-
lo y su grado de fiabilidad. 
 
 
12.2.1. Estudios antecedentes. 
 
Gran parte de los antecedentes sobre el parti-
cular se llevaron a cabo en la década de 1990. 
Existió incluso una iniciativa para establecer 
una red internacional que mejorara la capaci-
dad predictiva de la erosión de suelos con el 
cambio climático, en el Global Change and 
Terrestrial Ecosystems Core Project (GCTE) 
del Programa Internacional Geosfera-Biosfera 
(INGRAM et al., 1996). Se buscaba conseguir 
una adecuada respuesta de los modelos exis-
tentes (WEPP, WEPS), así como del estudio 
del pasado para aplicar métodos de análogos; 
aunque se centraron en especial en el modelo 
EPIC (Erosion/Productivity Impact Calculator) 
desarrollado por el USDA para analizar la re-
lación entre la erosión del suelo y la producti-
vidad agrícola. Esto es, en áreas de cultivo. 
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Los de BOARDMAN et al. (1990), 
BOARDMAN y FAVIS-MORTLOCK (1993) 
y FAVIS-MORTLOCK y BOARDMAN 
(1995) entre otros constituyen un grupo de 
primeros trabajos, llevados a cabo en el Reino 
Unido. En ellos se realizan unos planteamien-
tos iniciales acerca de los factores de la ero-
sión que se podrían ver afectados por el 
cambio climático y en qué sentido, en función 
de si se produjeran o no cambios además en 
los usos del territorio. Utilizan el modelo EPIC 
(en áreas agrícolas), así como análogos climá-
ticos y espaciales para referirse a las condicio-
nes futuras. 
 
Entre sus conclusiones señalan la escasez de 
información de partida para una adecuada mo-
delización: las condiciones climáticas, econó-
micas, de usos o la respuesta de los 
ecosistemas en esas condiciones. Hablan de la 
expansión en general para el Reino Unido de 
los cultivos hacia áreas actualmente ocupadas 
por herbáceas, con el aumento sustancial de la 
cantidad, extensión y frecuencia de la erosión. 
También ponen de relieve el comportamiento 
no lineal de la erosión, incluso contrario en 
algunos casos, respecto a la variación de la 
precipitación media anual, que es la única res-
puesta que daban en esa época los modelos 
climáticos. 
 
En Estados Unidos, los primeros estudios se 
efectuaron en el "Corn Belt" del Medio Oeste, 
igualmente mediante el modelo EPIC (LEE et 
al., 1996, 1999), siempre con vistas a evaluar 
la incidencia en la productividad agrícola. A 
partir de una serie de alternativas (escenarios), 
no basadas en modelos climáticos concretos, 
observaron que el volumen de erosión aumen-
taba aproximadamente el doble que el volu-
men total de precipitación (un 37% frente al 
20%); mientras que el aumento de temperatura 
mostraba una incidencia mucho menor al con-
trarrestarse el efecto de la disminución del 
volumen de la escorrentía por la mayor evapo-
ración con la disminución de la biomasa y del 
contenido de MO en el suelo. 
 
Estudios más recientes en este mismo país 
(PRUSKI y NEARING, 2002b; SWCS, 2003; 
ZHANG et al., 2004) utilizan más bien la 
ecuación WEPP para el cálculo de la erosión, 
con las hipótesis climáticas proporcionadas 
por los modelos del Hadley Centre del Reino 
Unido (HadCM) y del Canadian Centre for 
Climate Modelling Analysis (CGCM), aplica-
dos además a diferentes regiones norteameri-
canas. Por todo ello, los resultados son muy 
poco homogéneos espacial y estacionalmente. 
En cualquier caso, como idea general de inte-
rés se extrae que en lugares donde aumente 
significativamente la escorrentía, aumentará la 
erosión; pero donde disminuya la escorrentía 
(como es de esperar en el Mediterráneo), la 
respuesta erosiva resulta compleja en especial 
por las interacciones biomasa-escorrentía-
erosión, por lo que en definitiva no se puede 
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 Una tercera área bastante estudiada, además 
de las dos anteriores, ha sido la mediterránea, 
donde en la última década se desarrollaron 
multitud de trabajos aunque por un reducido 
número de autores (LAVEE et al., 1991; 
IMESON y EMMER, 1992; BOIX-FAYOS et 
al., 1994, 1995, 1998; IMESON et al., 1998). 
Trabajos en los que más que aplicar un modelo 
analizan la variación de diversos factores (es-
pecialmente los relacionados con la erosiona-
bilidad del suelo) a lo largo de gradientes 
climáticos en laderas montañosas o en distin-
tos emplazamientos de toda la región medite-
rránea. 
 
En general, observan una mejor condición de 
los suelos (mayor infiltración y menos erosio-
nabilidad) a mayor precipitación anual, si bien 
los efectos del clima y los procesos no serían 
los mismos en todas las situaciones. Dentro de 
este conjunto de estudios, CERDÀ (1998) ob-
serva en diversos países mediterráneos que son 
factores del tipo de las acciones humanas o los 
fenómenos tormentosos puntuales los que in-
tervienen con mayor determinación que los 
gradientes climáticos en la erosividad y la es-
correntía. 
 
Ya en España, el de ALCALÁ DEL OLMO 
y OLMOS (1995) en la sierra madrileña es un 
primer antecedente de simulación de erosión 
de suelos ante el cambio climático previsto. 
Siguen la sencilla metodología del CORINE, 
ante las dificultades de aplicación por lo com-
plejo de los métodos cuantitativos paramétri-
cos. Se limitan además a la modificación de la 
temperatura y precipitación medias anuales, y 
no de la cubierta vegetal del suelo. 
 
De manera más reciente, el proyecto Micro-
LEIS del CSIC ha desarrollado el modelo 
RAIZAL (ROSA et al., 2004) para la evalua-
ción de la vulnerabilidad agroecológica del 
territorio ante distintas condiciones, incluidas 
las variaciones climáticas y de uso. Con este 
modelo, VALLEJO et al. (2005a), dentro de 
los estudios de impactos en España de la Ofi-
cina Española del Cambio Climático, observan 
en el conjunto de Andalucía para 2050 un au-
mento del riesgo de erosión en el 47% de los 
suelos, así como una disminución en el 18% 
de los mismos. Estos mismos autores aplican 
el modelo USLE en la Comunidad Valenciana, 
en la que observan sólo incrementos modera-
dos (5-6%) del riesgo de erosión extrema. 
 
Finalmente, otros lugares objetivo de estu-
dios específicos han sido el Mato Grosso bra-
sileño, donde FAVIS-MORTLOCK y 
GUERRA (1999) aplicaron a la ecuación 
WEPP varios modelos climáticos globales, con 
los que obtuvieron resultados bastante dispa-
res; o la Mongolia interior china, de clima se-
miárido y árido en donde GAO et al. (2002) 
desarrollaron una ecuación propia combinando 
las razones empíricas de la USLE-RUSLE con 
los mecanismos de la WEPP y el LISEM (en 
definitiva, un modelo semiempírico), aplicada 
al estudio de la evolución del clima y la ero-
sión a lo largo del siglo XX. 
 
 
12.2.2. Factores afectados. 
 
Realizado este repaso a diferentes anteceden-
tes a nuestro trabajo, se pasa a continuación a 
analizar el efecto del cambio climático previs-
to en los diversos factores del modelo RUSLE, 
excepto el topográfico LS, que obviamente no 
sufrirá ninguna modificación directa. También 
se integrarán las variaciones de los factores en 
una serie de escenarios de impacto del cambio 
climático en la erosión, para estudiar así su 
influencia como uno de los objetivos principa-
les de esta Tesis Doctoral. 
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12.3. VARIACIONES EN LA EROSIVIDAD DE LA LLUVIA 
 
 
Las variaciones del clima, en especial la pre-
cipitación, pueden afectar a su erosividad en 
diversos aspectos: 
 
En principio, la disminución de las precipita-
ciones totales en el sur de Europa llevaría a un 
descenso de la escorrentía, que HANDMER 
et al. (1999) cifran en hasta un 25% respecto al 
período normal 1961–1990. También se podría 
pensar en la menor erosividad de unas lluvias 
menos abundantes. 
Sin embargo, como se ha explicado, dicha 
erosividad de la lluvia y la escorrentía no de-
pende tanto de las precipitaciones totales como 
de su frecuencia (número de días lluviosos) e 
intensidad (ZHANG et al., 2004), las cuales 
tenderían a aumentar con la aridez climática 
por la mayor frecuencia de precipitaciones de 
tipo convectivo. Algunos autores, como PER-
LES (1996) o HANDMER et al. (1999) consi-
deran que no es inconcebible la acentuación 
del carácter esporádico y torrencial de las llu-
vias, lo que aumentaría su poder erosivo. 
 
Diversos estudios de erosividad según un 
gradiente climático en el ámbito mediterráneo 
(IMESON et al. 1998; CERDÀ, 2001), obser-
van que también el coeficiente de escorrentía y 
el tiempo de concentración (consecuencia de la 
intensidad de las lluvias) aumentan con la ari-
dez, ya que con ésta disminuye la densidad y 
capacidad de retención de la vegetación, así 
como la permeabilidad del suelo. Así mismo, 
es evidente también la importancia del estudio 
de los posibles cambios en la distribución es-
tacional de las precipitaciones. 
 
 
12.3.1. Patrones climáticos. 
 
El patrón dominante de la variabilidad at-
mosférica de esta región del mundo resulta ser 
la Oscilación Noratlántica (NAO), en especial 
en invierno, primavera y otoño, con sus dos 
variantes o fases (Fig. 12.1; BORJARIU y 
JIMENO, 2003): 
 
NAO positiva: Caracterizada por las bajas 
presiones (borrascas) en el NO de Europa, y 
una situación anticiclónica en las Azores que 
afecta a la Península Ibérica. 
NAO negativa: Esas bajas y altas presiones 
descienden en latitud, por lo que el anticiclón 
se sitúa en Canarias y las borrascas entran di-




Sin embargo en verano la circulación atmos-
férica en Europa está mucho menos controlada 
por estos patrones continente-océano y más 
por circunstancias locales que afectan al desa-
12. EROSIÓN FUTURA 
 319
rrollo de sistemas de altas y bajas presiones, 
esto es, procesos convectivos (MAY, 2007). 
Por su parte, en la vertiente mediterránea es-
pañola tienen mucha mayor influencia estas 
lluvias convectivas a lo largo de todo el año, 
de manera que suponen el 70-80% de la preci-
pitación en verano, y hasta un 30% en invierno 
(SUMNER et al., 2003). 
 
Aunque no hay aún suficientes estudios al 
respecto, parece ser que el aumento de la tem-
peratura oceánica y otras consecuencias del 
forzamiento antrópico del clima se correlacio-
nan con un mayor predominio de fases positi-
vas, que suponen una mayor sequedad en la 
Europa sur occidental (BORJARIU y JIME-
NO, 2003). 
 
SUMNER et al. (2003) proyectan en España 
para la última década del siglo XXI una dismi-
nución en la frecuencia de las precipitaciones 
de frentes atlánticos (borrascas vinculadas a 
fases negativas de la NAO) y polares (del cen-
tro y este de Europa), e incrementos en prácti-
camente todos los patrones del E, combinados 
con bajas presiones en el centro y sur peninsu-
lar. Ello supondría un aumento de las precipi-
taciones y su variabilidad en la vertiente 
mediterránea, aunque parece que no superior 
al 6-7%, junto con un incremento de la fre-
cuencia de eventos torrenciales. En la vertiente 
atlántica, mucho más influida por la dinámica 
de la NAO, se produciría la disminución de 
precipitaciones ya comentada. 
Por todo ello (una mayor frecuencia de si-
tuaciones anticiclónicas) se produciría en con-
junto una sensible reducción de los días 
lluviosos (SÁNCHEZ et al., 2004; CASTRO 
et al., 2005; GOUBANOVA y LI, 2007), que 
rondaría el 25-50% en verano respecto a la 
frecuencia actual, algo menor en primavera 
(20-40%) y otoño (10-30%). En otoño se daría 
además un ligero aumento en Levante y la 
cuenca del Ebro por el efecto de las gotas frías 
y su mayor influencia mediterránea. En invier-
no los cambios resultan inapreciables, o todo 
lo más se produciría un ligero aumento (10-
25%) en áreas centrales de la cuenca del Ebro. 
 
En cuanto a variaciones de intensidad, fre-
cuencia y variabilidad, en especial en los even-
tos extremos de precipitación tan importantes 
en el fenómeno erosivo, los resultados no son 
tan concluyentes. Esto es debido a que los mo-
delos climáticos globales, de escasa resolu-
ción, no simulan adecuadamente las 
precipitaciones relacionadas con fenómenos no 
frontales sino convectivos, responsables por lo 
general de los eventos de mayor intensidad 
(MAY, 2007). Para su modelización ha sido 
necesario esperar al desarrollo de modelos 
regionales cuya resolución sea capaz de tener 
en cuenta factores mucho más locales. 
 
Así, se ha visto en general que con la dupli-
cación de gases de invernadero en la atmósfera 
aumentaría la intensidad de los eventos extre-
mos de precipitación, normalmente referidos a 
los que superan el percentil 90 ó 95 de precipi-
tación máxima diaria (CHRISTENSEN y 
CHRISTENSEN, 2004; RÄISÄNEN et al., 
2004; SÁNCHEZ et al., 2004; RÄISÄNEN, 
2005; GOUBANOVA y LI, 2007; ALLEY et 
al., 2007). Fenómeno que parece empezar a 
darse ya en las últimas décadas y que de 
hecho, como señalan GONZÁLEZ-HIDALGO 
et al. (2005), puede ser considerado un indica-
dor del cambio climático. 
 
El aumento de la intensidad de la lluvia en 
eventos extremos para estas latitudes resulta 
consistente con las bases teóricas de los mode-
los, aunque con variaciones estacionales según 
la zona: en el Mediterráneo en invierno y oto-
ño; en el S de Francia en primavera y en el N 
de Inglaterra en verano (GOODESS et al., 
2003). Se debería a que con la temperatura 
aumentaría también el volumen de vapor de 
agua en la atmósfera y se intensificarían así los 
ciclos hidrológico y energético. En la Penín-
sula se propone que llevaría a un aumento de 
los patrones de circulación mediterráneos res-
pecto a los atlánticos, lo que favorecería el 
aumento de la precipitación de carácter con-
vectivo más intenso, en especial en la vertiente 
mediterránea y el cuadrante NE (SUMNER et 
al., 2003; GIORGI et al., 2004; SÁNCHEZ et 
al., 2004), en especial en invierno, primavera y 
otoño, con descenso en verano. No obstante, 
los trabajos existentes no determinan si en 
nuestra región de estudio el aumento de preci-
pitación convectiva se daría en términos abso-
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lutos o únicamente relativos respecto a unas 
precipitaciones frontales atlánticas, que está 
previsto disminuyan. 
 
En lo que ya no parece existir tanto acuerdo 
es en las variaciones de frecuencia de este 
tipo de eventos de precipitaciones. Existen 
quienes concluyen que se producirá (y ya se 
estaría produciendo) un acortamiento de los 
períodos de retorno (VOSS et al., 2002; SÁN-
CHEZ et al., 2004; GONZÁLEZ-HIDALGO 
et al., 2005; ALLEY et al., 2007); mientras 
que otros prevén una disminución de frecuen-
cia (CHRISTENSEN y CHRISTENSEN, 
2004; GIORGI et al., 2004); resultado de unos 
modelos que muestran al respecto unos patro-
nes poco claros, que debido a la gran variabili-
dad muestran mucho ruido y cuyos resultados 
no parecen ser todo lo significativos que sería 
deseable (RÄISÄNEN et al., 2004). 
 
 
12.3.2. Cambios en el factor R de la RUS-
LE. 
 
A la hora de intentar desarrollar un escenario 
futuro plausible del factor R de la RUSLE, se 
choca con la limitación ya apuntada de que la 
mayoría de los modelos climáticos calculan los 
cambios a largo plazo, en valores medios y a 
escalas amplias, frente al requerimiento origi-
nal de conocer la intensidad máxima de la llu-
via en 30 minutos. Son modelos además en los 
que se asume un clima en el que se ha alcan-
zado el equilibrio tras la duplicación de los 
gases de invernadero, sin tener en cuenta la 
gradualidad de la evolución climática. 
 
Otras asunciones que se han realizado en ra-
zón de los datos disponibles han sido que la 
variabilidad y la intensidad de las precipitacio-
nes no cambiarán, a pesar de lo poco real del 
planteamiento. Por ello, los cálculos del valor 
del factor R futuro se han venido realizando 
casi exclusivamente mediante aproximaciones 
cuyas formulaciones consideren únicamente el 
valor de la precipitación, en ocasiones tan sólo 
la media anual. 
Es el caso de los cálculos de NEARING 
(2001) en Estados Unidos, quien observa cam-
bios significativos aunque muy variables de 
unas regiones a otras del país. Otro ejemplo es 
el de SUN et al. (2002) en China, donde se 
producirían descensos en las regiones desérti-
cas del interior y considerables aumentos en 
las zonas centrales y de costa, lo que corres-
ponde a la región más poblada del mundo. 
 
Una solución utilizada (ZHANG et al., 
2004) ha sido la de sugerir cambios en la fre-
cuencia, intensidad o en ambas a la vez, sea a 
partir de datos de precipitación proyectados 
por los modelos climáticos y variaciones pro-
gresivas de la frecuencia e intensidad de las 
tormentas (PHILLIPS et al., 1993); o más re-
cientemente con la utilización de programas 
generadores de tiempo atmosférico (PRUSKI 
y NEARING, 2002a). Los resultados así obte-
nidos tienden a mostrar unas relaciones bastan-
te lineales entre las variaciones de la 
precipitación y su consiguiente erosividad. 
 
En este trabajo se ha utilizado la ya comen-
tada fórmula desarrollada por ICONA (1988) 
para la España cantábrica y la mediterránea 
interior, que utiliza datos de pluviometría 
mensual y de máxima intensidad diaria: 
 
R = e-0,834 (PMEX)1,314 (MR)-0,388 (F24)0,563 
 
Con esta fórmula (asumiendo que seguirá 
siendo válida para el cálculo en las nuevas 
condiciones climáticas) y los datos pluviomé-
tricos correspondientes a las 25 estaciones 
utilizadas para el cálculo del factor R en el 
período 1961-1990, se tratará de hacer una 
aproximación a su valor futuro mediante el 
recálculo de sus distintos parámetros en las 
condiciones de clima modificado por la dupli-
cación de la concentración de gases de inver-
nadero: 
 
PMEX, media de las lluvias del mes de ma-
yor precipitación de cada año. 
MR, precipitación media del período octu-
bre-mayo. 
 
A partir de los modelos revisados y expues-
tos en la Tabla 12.2, se propone una variación 
de las precipitaciones mensuales según la si-
guiente razón: 
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• Meses de primavera (marzo, abril y mayo): 
disminución del 15%. 
• Meses de verano (junio, julio y agosto): dis-
minución del 25%. 
• Meses de otoño (septiembre, octubre, y no-
viembre): disminución del 20%. 
• Meses de invierno (diciembre, enero y febre-
ro): aumento del 15%. 
 
F24, factor de concentración de la máxima 
lluvia diaria: 
 
F24 = d2/D 
 
Donde d es la precipitación del día más llu-
vioso del año y D el sumatorio de la precipita-
ción del día más lluvioso de cada mes del año. 
 
Siguiendo del mismo modo los modelos re-
cogidos en la Tabla 12.3, se estima como plau-
sible una variación de las precipitaciones 
máximas en 24 horas tal que: 
 
• Meses de primavera: Sin variación. 
• Meses de verano: Disminución del 20%. 
• Meses de otoño e invierno: Aumento del 
10%. 
 
Y aplicando estas variaciones a las series 
climáticas 1961-1990 más o menos completas 
de las 25 estaciones analizadas, se obtienen los 
resultados expuestos en la Fig. 12.2a. 
 
El mapa correspondiente a la distribución 
virtual de isolíneas de R para el período 2071-
2100 sigue a grandes rasgos el correspondiente 
al período de referencia 1691-1990 (Fig. 
12.2b), aunque con valores más bajos. Ello da 
como resultado la desaparición de la isolínea 
de 100 y la expansión de la de 50; algo así 
como el descenso de 10 unidades en cada una 
de las isolíneas. Las variaciones (Fig. 12.2c) 
rondan como valores más habituales el descen-
so del 10-15% (un 11% de media), en especial 
en el sector central de la región. 
 
Los mayores descensos se dan en el área del 
Campo de Gómara (20-30%) y algo más lige-
ros en los Altos de Barahona. Descensos me-
nores, inferiores al 10%, se presentan en las 
áreas montañosas de borde (rampas y sierras 
meridionales) y en la Tierra del Burgo, mien-
tras que sólo se presenta un pequeño incre-
mento, menor del 10%, en el área de la Cuerda 
del Pozo y la campiña de Gormaz.  Una distri-
bución de la variación del valor de R en todas 
las estaciones se presenta en la Fig. 12.3. 
Como se puede observar, estos resultados no 
encajan en principio con la mayor agresividad 
climática sugerida por autores como PERLES 
(1996) o HANDMER et al. (1999), con unas 
precipitaciones que estiman más esporádicas y 
de mayor carácter torrencial. 
 
Aunque la ecuación utilizada no permite el 
cálculo de los valores estacionales del factor 
R, se puede realizar una estimación de su va-
riación relativa según los distintos subfactores 
de cálculo: 
 
PMEX: Su cálculo se basa en el mes de ma-
yor pluviosidad del año. Según la serie de refe-
rencia 1961-1990, dicho mes se distribuye en 
el período analizado de la manera recogida en 
la Fig. 12.4a para las estaciones analizadas. La 
distribución media para el conjunto de estacio-
nes aparece en la Fig. 12.4c. Ésta sigue como 
es lógico la distribución estacional de las pre-
cipitaciones (FIG. 1.5), de tipo invierno-
primavera, en menor medida en otoño y en 
escasas ocasiones, tan sólo en el Campo de 
Gómara, en verano. 
 
Con las esperadas variaciones en las lluvias 
medias (Tabla 12.2), el mes de máxima preci-
pitación (y que determinaría este subfactor) 
pasaría a ser en la gran mayoría de los casos 
un mes invernal (paso a un régimen neto de 
invierno, Fig. 12.4b y c). De hecho, con la 
proyección realizada apenas un par de estacio-
nes seguirían teniendo sus máximos en prima-
vera o verano, y ninguna en otoño. 
 
En cuanto al valor absoluto de este PMEX, 
muestra un comportamiento similar al de R 
(Fig. 12.5 cf. Fig. 12.3), con descensos medios 
en casi todas las estaciones en torno al 10% 
(mayores en el Campo de Gómara), salvo en la 
Cuerda del Pozo, donde aumentaría en el mis-
mo orden de magnitud por la mucha mayor 
importancia en el sector de las precipitaciones 
invernales. 




F24: Función de los máximos de precipita-
ción en 24 horas. El día de mayor precipita-
ción del año para el período 1961-1990 se 
distribuye de la manera expresada en la Fig. 
12.6a y c. Se observa así que es un subfactor 
en el que resultan menos importantes los valo-
res de invierno y primavera, con lluvias aso-
ciadas en general a los frentes atlánticos, frente 
a las lluvias más intensas y cortas de verano y 
otoño más propias de fenómenos convectivos. 
 











Aplicadas las variaciones de intensidad pre-
vistas a las series de datos climáticos, la distri-
bución de este día de máxima precipitación 
(2070-2100) se presenta en la Fig. 12.6b. Des-
taca un pico muy claro en otoño, cuando se 
daría en la mayor parte de los lugares y años 
esta máxima intensidad y pasaría a ser el pe-
ríodo que controlara este subfactor de la erosi-
vidad. Frente a ello, primavera e invierno 
apenas muestran cambios mientras que el ve-
rano perdería gran parte de su importancia en 
este aspecto, que sólo se mantendría en el 
Campo de Gómara. Verano en el que, aunque 
se puedan dar en todo caso eventos tormento-
sos puntuales muy intensos, parece que dismi-
nuirá la probabilidad de que las precipitaciones 
en 24 horas sean superiores a unos 15 mm 
(DURMAN et al., 2001). 
 
Comparando la variación de sus valores ab-
solutos en las distintas estaciones (Fig. 12.7), 
se observa un predominio de los descensos en 
general no mayores del 15%, en especial en la 
parte izquierda de la gráfica (estaciones del 
NE del área), cuyas máximas precipitaciones 
en 24 horas se tienden a presentar en meses de 
verano con bastante frecuencia. Frente a ellas, 
la parte derecha de la gráfica, con las estacio-
nes meridionales, muestra frecuentes ascensos, 
asociados a aquéllas cuyos extremos diarios se 
suelen dar más bien en el otoño. 
 
MR: Se trata de un subfactor que, por así 
decirlo, suavizaría a los anteriores al estar ele-
vado en la fórmula a una potencia negativa, 
por lo que actúa disminuyendo la R cuanto 
mayor es su valor (conforme los picos de in-
tensidad o estacionalidad son menos pronun-
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ciados respecto a las lluvias medias de la ma-
yor parte del año). Su variación es bastante 
homogénea en todas las estaciones (Fig. 12.8), 
con disminución en torno al 9% y no excesiva 
influencia en la variación final de R ni su dis-
tribución espacial, ya que los descensos en los 
meses de primavera y otoño tienden a com-




Una conclusión general que se extrae de este 
análisis es que aumentará la importancia en la 
erosión de las precipitaciones máximas diarias 
otoñales frente a las estivales; y la de las 
máximas mensuales de invierno frente a las 
del resto del año; esto es, una concentración de 
las precipitaciones de características más ero-
sivas en otoño (aunque entendemos que no 
relacionadas con influencias de las gotas frías 
de la costa mediterránea); e invierno, estacio-
nes en las que el suelo dedicado al cultivo de 
secano se encuentra labrado o recién sembra-
do, sin una cubierta vegetal protectora sufi-
ciente. No obstante, esta circunstancia habría 










Este cambio de la distribución estacional de 
R se asocia a lo expuesto en ICONA (1988), 
en cuanto a que el régimen actual de la región 
(cuencas del Duero, Ebro interior e Ibérica y 
Pirineos) se caracteriza por su relativa homo-
geneidad a lo largo del año, en el que el perío-
do mayo-agosto determina la mayor parte de la 
R, y en menor medida el período de septiem-
bre a abril. Con este clima alterado, se aproxi-
maría más al régimen propio de la submeseta 
sur (cuenca del Tajo) o incluso el Sureste pe-
ninsular, que presenta dos picos bien diferen-
ciados (enero-mayo y septiembre-diciembre) y 
una larga sequía estival. 
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12.4. VARIACIONES EN LA EROSIONABILIDAD DEL SUELO 
 
 
En lo relativo a los efectos del clima en la 
erosionabilidad del suelo, son numerosos los 
trabajos llevados a cabo hasta la fecha centra-
dos en el área mediterránea, y muy especial-
mente en el Levante peninsular por ejemplo 
con el proyecto ERMES. Trabajos que se ba-
san fundamentalmente en el estudio de tran-
sectos a lo largo de gradientes climáticos. 
 
En los primeros estudios al respecto (IME-
SON y EMMER, 1992) se hacía notar que a 
mayor aridez, la tasa de infiltración del suelo 
disminuye y su erosionabilidad tiende a ser 
mayor. Posteriormente (BOIX-FAYOS et al., 
1994, 1998) se fueron concretando los paráme-
tros del suelo que siguen de manera directa o 
inversa los gradientes climáticos en un área de 
montaña: 
 
• El contenido de materia orgánica (MO), arci-
lla y la capacidad de intercambio catiónico 
disminuyen con el descenso de cota (menor 
humedad y aumento de temperatura). 
• La escorrentía y la producción de sedimento, 
en especial en verano, se incrementan hacia 
lugares más secos. 
• El grado de agregación y la estabilidad de 
los agregados también parecen tender a dis-
minuir con la aridez, aunque están más con-
trolados por factores como el contenido de 
MO del suelo y el grado de cubierta vegetal 
y raíces, o el tipo de actividad biológica des-
componedora (microbiana, lombrices, etc.). 
 
Lo que se puede resumir en variaciones en el 
contenido en MO, la textura, la estructura y el 
grado de humedad, todos ellos recogidos salvo 
el último en el cálculo del factor K de la RUS-
LE. Por ello, aun teniendo en cuenta la elevada 
resiliencia mostrada por los suelos y sus pro-
piedades ante variaciones del clima o de los 
usos, se tratará de evaluar dichos cambios po-
tenciales en la región. 
 
 
12.4.1. Contenido de materia orgánica. 
 
El contenido de MO de un suelo se puede 
considerar el resultado del balance entre las 
entradas procedentes de la materia vegetal, 
fundamentalmente, y los procesos de descom-
posición. Se espera (VALLEJO et al., 2005b) 
que el cambio climático influya en el conteni-
do de MO del suelo, directamente sobre los 
procesos de mineralización, e indirectamente 
sobre los cambios de uso y cubierta vegetal. 
 
Salvo en casos de gran aridez, a mayor tem-
peratura media, o más bien a mayor evapo-
transpiración (MEENTEMEYER, 1984; 
IMESON y EMMER, 1992), se observa una 
tasa de descomposición de la MO más rápida 
por la mayor actividad biológica y por tanto su 
pérdida del suelo (JENKINSON et al., 1991; 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 2005). No 
obstante, algunos autores plantean una serie de 
procesos que también podrían ejercer su in-
fluencia: 
 
IMESON y EMMER (1992) hablan de que 
el aumento de una vegetación más esclerófila, 
con mayor contenido en lignina de difícil des-
composición, compensaría al menos en parte 
el efecto del calentamiento. También se ha 
mencionado el efecto retardador de la mayor 
aridez (VALLADARES et al., 2005; VALLE-
JO et al., 2005b), que habría que tener en 
cuenta en un medio limitado hídricamente en 
el que la disponibilidad de agua pudiera con-
vertirse en el condicionante principal. 
 
Otros (JENKINSON et al., 1991; ANTLE et 
al., 2001) hablan además de la mayor produc-
tividad de biomasa vegetal en un medio más 
cálido y con mayor CO2 que estimule la acti-
vidad fotosintética. No obstante, VALLEJO et 
al. (2005b) apuntan que el aumento de tempe-
ratura afectará más a la tasa de descomposi-
ción que a la producción primaria, con 
resultado neto de pérdida de MO; así como 
que los efectos del aumento del CO2 atmosfé-
rico en la producción no están claros a medio o 
largo plazo, por lo que no se ve razonable de 
momento tenerlos en cuenta. 
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Finalmente, son también varios los trabajos 
en que se remarca la importancia en los ecosis-
temas mediterráneos del fuego como el factor 
de mineralización esencial, y más aún en el 
futuro en un medio más cálido y árido 
(ALLEN et al., 1995; FERNÁNDEZ-
GONZÁLEZ et al., 2005; VALLEJO et al., 
2005a, b). 
 
Para la cuantificación de las posibles varia-
ciones del contenido de MO en el suelo, se han 
propuesto una serie de fórmulas, como en 
POST et al. (1982) para climas templado-
húmedos (no aplicables a los mediterráneos); o 
la fórmula de tasa de descomposición anual de 
la MO de MEENTEMEYER (1984), basada 
en la evapotranspiración real anual y el % ini-
cial de lignina, y desarrollada para un medio 
mediterráneo como son los climas semiárido y 
subhúmedo de California. 
 
En la España peninsular se han llevado a ca-
bo los trabajos de HONTORIA et al. (1999, 
2005), a partir de las bases de datos existentes 
de clima y perfiles de suelos y el estudio de las 
correlaciones entre ambos. En ellos se conclu-
ye, al igual que en anteriores estudios, la ma-
yor importancia de la precipitación que de la 
temperatura, muy especialmente a través de la 
evapotranspiración, el régimen de humedad 
del suelo y los balances hídricos. 
Otros factores menores estudiados han sido 
la textura del suelo, para la que hallan una co-
rrelación inversa muy pobre, con menores con-
tenidos de MO1 cuanto más gruesa sea la 
textura; también correlación baja aunque signi-
ficativa con la altitud, más por efecto de la 
disminución de temperatura que por el aumen-
to de precipitaciones; y correlación positiva 
con la pendiente, lo contrario a lo que cabría 
esperar en unos suelos en principio menos 
evolucionados, explicada por el predominio de 
los usos no agrícolas (matorral, forestal) de las 
topografías más abruptas. 
 
La fórmula final que obtienen es la siguiente: 
 
                                                 
1 En concreto, en estos estudios se refieren no estricta-
mente a la MO sino al carbono orgánico (CO), con el 
que en suelos minerales guarda en peso una relación 
simple aproximada de: MO = 1,7 CO. 
CO = -2,5 + 0,0129 P - 3 · 10-6 · P2 –  
– 0,241 · 10-3 · PT 
 
(R2 = 37%) 
 
Siendo: CO: Contenido en % de carbono or-
gánico del suelo. 
P: Precipitación media anual, en mm. 
T: Temperatura media anual, en ºC. 
 
Lo que aplicado a una hipotética variación 
de ambos parámetros en el clima futuro daría 
lugar a cambios en los contenidos de MO del 
suelo según lo expuesto en la Tabla 12.5 para 





En el caso de suelos de cultivo no son de es-
perar unos cambios tan marcados, debido a 
que se trata de suelos mucho menos comple-
jos, en los que parecen influir más la duración 
del período seco estival y su contenido de li-
mo, y por supuesto las técnicas de manejo 
(IMESON, 2002; VALLEJO et al., 2005b). 
 
Con estos datos se puede establecer una rela-
ción entre las variaciones de precipitación y 
temperatura previstas y el contenido en MO de 
los suelos del área. Así, como media para los 
tres usos se deduce una disminución del 4% de 
MO por cada grado de aumento de temperatu-
ra, y disminución del 9% de MO por cada 100 
mm de descenso de la precipitación media 
anual. Tomando un aumento medio de 3 K de 
temperatura para la zona, tendríamos un des-
censo medio de MO del 12%; y con un des-
censo del 15% de precipitación (equivalente a 
unos 100 mm en el conjunto de la región), 
descenso del 9% de MO; lo que en su conjunto 
conllevaría a un descenso del 21% de los con-
tenidos de MO de los suelos, que será el valor 
que se tome para todas las unidades edáficas 
12. EROSIÓN FUTURA 
 327
en el recálculo del factor K en condiciones de 
clima alterado. 
 
Se considera este valor medio genérico, en 
lugar de establecer la consiguiente relación 
con el uso actual, precisamente para que su 
cálculo en conjunto no se vea afectado con los 
posibles cambios futuros de uso y cubierta 
vegetal que podrían tener lugar, como se anali-
zará más adelante con el factor C. 
 
 
12.4.2. Variaciones texturales. 
 
Al contrario de lo expuesto con la MO, son 
escasos los estudios relacionados con las posi-
bles variaciones en la textura del suelo como 
resultado de los cambios climáticos. Todo lo 
más, señalan una serie de tendencias muy ge-
nerales según transectos (análogos espaciales), 
como es el aumento de las fracciones gruesas 
con la aridez o en el caso de la alta montaña 
(predominio de la disgregación mecánica del 
material parental), o el de las fracciones finas 
en climas más húmedos o cálidos (aumento de 
la alteración química y formación de arcillas). 
 
También hay que tener en cuenta la mayor 
estabilidad de las fracciones minerales respec-
to a las orgánicas, mucho más reactivas, por lo 
que las primeras necesitarían mucho más 
tiempo para responder al clima y sea quizás 
excesivamente aventurado considerar cambios 
sensibles de aquí al período alterado 2070-
2100. Por lo que respecta a los cambios de 
cobertura vegetal, en estudios al respecto 
(EVRENDILEK et al., 2004) no se han visto 
afecciones significativas en la textura. 
 
Para el estudio de estas posibles relaciones 
clima-granulometría del suelo se cuenta con 
una serie de trabajos realizados en la ETSI de 
Montes de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, en los que relacionaron diversas propie-
dades texturales y químicas del suelo con las 
características climáticas en distintos tipos de 
sustrato geológico: calizas (SÁNCHEZ GÓ-
MEZ, 1999; VENTURA, 1999; GARCÍA 
TERUEL, 2002), dolomías (ROMERO, 2000), 
areniscas (RODRÍGUEZ HERNÁNDEZ, 
1999), y otros tipos como las pizarras, los 
gneises o las cuarcitas, no revisados por no 
darse en la región. De estos trabajos se obtie-
nen de la misma manera tendencias, sin el es-
tablecimiento de posibles ecuaciones que 
hubieran permitido un intento de cuantifica-
ción, sin resultados absolutamente concluyen-
tes en todos los tipos de suelo analizados; si 
bien cuando se han detectado correlaciones 
nunca han resultado contradictorias en los di-
ferentes sustratos. 
 
Fracción arena: Todos los autores parecen 
coincidir en que ésta aumenta con la mayor 
aridez relativa, sea por la disminución de las 
precipitaciones totales, un balance hídrico ne-
gativo (P-ETP) o incluso con una mayor inso-
lación (laderas de solana). Los mayores 
porcentajes se darían en un clima relativamen-
te más cálido y seco (a lo que se tendería en la 
región); donde el contraste térmico estacional 
y diario no fuera excesivo (inviernos menos 
fríos), lo que impediría una intensa disgrega-
ción del material; y donde la falta de humedad 
dificultara la alteración química. 
El otro extremo lo constituyen los climas 
más húmedos con inviernos no muy fríos, 
donde se tendría una mayor acción mecánica y 
química de la lluvia y la escorrentía, con el 
correspondiente sesgo hacia finos. Tampoco 
son de esperar condiciones húmedas y frías 
propias del periglaciarismo de montaña, donde 
la crioclastia intensa (acción mecánica) favo-
rece también el aumento de estas fracciones 
gruesas. 
 
Fracción limo: Al tratarse de un intervalo 
intermedio, su comportamiento ante los pará-
metros climáticos no parece mostrar tenden-
cias significativas en ninguna dirección; en 
algún caso, parece presentar menores conteni-
dos en un clima más seco y cálido. 
 
Fracción arcilla: En trabajos muy generales, 
como el de ROSENZWEIG y HILLEL (2000) 
se habla de una manera excesivamente tajante 
de que los contenidos de arcilla tenderán a 
aumentar por la meteorización acelerada de los 
minerales primarios. Sin embargo, esto se po-
dría asociar a unas condiciones generales de 
aumento de temperatura y precipitaciones, 
pero no así para este entorno mediterráneo en 
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el que se espera más bien un aumento de la 
aridez con ascenso de temperatura pero des-
censo de precipitación. Quizá por ello en va-
rios de los estudios manejados (RODRÍGUEZ 
HERNÁNDEZ, 1999; SÁNCHEZ GÓMEZ, 
1999; ROMERO, 2000) no se han visto ten-
dencias claras. En otro (VENTURA, 1999) se 
describe el esperado aumento cuanto mayor es 
el índice hídrico (P-ETP) y en general en am-
bientes relativamente fríos y húmedos. 
 
No obstante, GARCÍA TERUEL (2002) se-
ñala la circunstancia de aumento de los conte-
nidos de arcilla en ambiente mediterráneo 
semiárido (no así en subtipo seco ni subhúme-
do; es decir, referido a menos de unos 450 mm 
de precipitación anual) cuando existe una mar-
cada estacionalidad de las lluvias, con la que 
existiría un menor lavado de finos y por otro 
lado una argilización in situ de los silicatos. En 
condiciones de clima alterado se espera efecti-
vamente que en la región de estudio se acentúe 
la estacionalidad de las precipitaciones; aun-
que las condiciones semiáridas s.s. se podrían 
alcanzar quizás tan sólo en los sectores más 
secos, como son las campiñas bajas centrales. 
 
Con todo lo expuesto, resulta complicado es-
tablecer algún criterio con el que variar numé-
ricamente las características texturales del 
suelo y así hipotetizar con su influencia en los 
futuros valores del factor K de erosionabilidad 
del suelo. 
 
La textura tiene influencia, como se descri-
bió en el capítulo anterior, en dos subfactores 
de K: 
 
M = (%limo + arena muy fina) · (100 - %ar-
cilla) 
C: Clase de permeabilidad, con un valor en 
función de la textura: 
1- Arenosa. 
2- Arenosa franca o Franca arenosa. 
3- Franca o Franca limosa. 
4- Franca arcillo-arenosa o Franca arcillosa. 
5- Franca arcillo-limosa o Arcillosa-arenosa. 
6- Arcillosa-limosa o Arcillosa. 
 
Según lo cual, el valor de M (subfactor de 
granulometría) sería menor cuanto mayor fue-
ra el contenido en arcilla; mientras que C (sub-
factor de permeabilidad) sería menor con una 
textura más arenosa. Ello supone que ante un 
hipotético aumento de la fracción más gruesa, 
la arenosa, el aumento del subfactor M se 
compensaría con la disminución de C. Y con-
cuerda a su vez con la idea general de partida 
según la cual la erosionabilidad de un suelo, en 
sus condicionantes granulométricos, depende 
esencialmente de su contenido en limos y es 
mucho más independiente de las proporciones 
relativas de arena (de alta permeabilidad) res-
pecto a la arcilla (de alta cohesión). 
 
Para analizar la posible evolución de la ero-
sionabilidad en estas condiciones de variación 
de textura y permeabilidad, y a falta de mode-
los que permitan una cuantificación más o 
menos concreta, se ha fijado una sencilla hipó-
tesis de partida. Ésta consiste en la pérdida 
para todos los suelos de un 20% de su fracción 
arcillosa, que en el recálculo de porcentajes 
pasaría a aumentar la fracción arena (la frac-
ción limo modificado se considera invariable). 
Variaciones que entran dentro de lo habitual 
para un mismo tipo de suelo en diversos luga-
res y circunstancias de alteración, acumulación 
o lavado. 
 
Con esta asunción se han reclasificado los 
suelos en cuanto a su textura-permeabilidad y 
se ha recalculado el valor K (considerando 
también la disminución de MO tratada en el 
apartado anterior). Los resultados se han re-
presentado en la Tabla 12.6. Los valores obte-
nidos resultan desiguales, aunque marcan por 
lo general un aumento no muy elevado de la 
erosionabilidad (en torno al 7%) por el aumen-
to del parámetro M de la fórmula. Las mayores 
variaciones (aumentos o disminuciones) las 
muestran las texturas más extremas: las más 
arcillosas (suelos sobre cretácico superior cali-
zo, paleógeno detrítico y calizas de los pára-
mos) o arenosas (terrazas altas), donde estas 
pequeñas variaciones del contenido de arcilla 
supondrían cambios sensibles en las clases de 
textura y permeabilidad. 




Este cálculo no obstante ha de considerarse 
como un mero ejercicio académico, muy in-
cierto en su correlato real. Entre los problemas 
más evidentes está que supondría unas varia-
ciones cuantitativas muy grandes en los suelos 
más arcillosos. En éstos, además, hay que 
asumir que la arcilla procede en gran parte de 
una alteración edáfica subactual, frente al caso 
contrario que sería el de unos suelos condicio-
nados primordialmente por la granulometría 
del material geológico parental, de manera que 
no podrían alcanzar estas texturas hipotéticas. 
 
 
12.4.3. Variaciones estructurales. Agrega-
dos. 
 
En relación con la erosión, la estructura de 
un suelo es una propiedad que se puede consi-
derar resultado de dos características funda-
mentales: los agregados organo-minerales (o 
simplemente agregados) y la existencia de 
horizontes de acumulación; si bien estos últi-
mos, al no formar en general parte del topsoil, 





Determinan las estructuras granulares en sus 
diversos tipos. Se forman por la unión de par-
tículas de arcilla y de materia orgánica para 
formar gránulos de mayor tamaño y propieda-
des físico-químicas de gran importancia, cons-
tituyendo un esqueleto separado por huecos 
(poros). Aun siendo partículas frágiles, los 
agregados se comportan de manera más o me-
nos estable a largo plazo. Estabilidad muy 
condicionada por las características de tempe-
ratura, humedad y % de MO (POESEN et al., 
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1996) al determinar distintos procesos físico-
químicos y biológicos. Hasta tal punto influ-
yen y son influidos por las demás propiedades 
edáficas, que IMESON (2002) considera a los 
agregados un buen indicador tanto de la ero-
sionabilidad del suelo como del grado de inci-
dencia del cambio climático en la erosión. Esto 
es así al menos en el caso de cubiertas vegeta-
les naturales o seminaturales, ya que en suelos 
cultivados no hay una gran variación en los 
procesos biológicos de formación de agrega-
dos, por tratarse de suelos mucho menos com-
plejos y muy afectados por acciones como el 
laboreo o el riego. 
 
Considerando los estudios realizados en un 
gradiente de precipitación y altitud en la Espa-
ña mediterránea (BOIX-FAYOS et al., 1994, 
1995, 1998; CAMMERAAT y IMESON, 
1998) se pueden extraer una serie de conclu-
siones: 
 
• La agregación y la consiguiente tasa de infil-
tración son mayores en áreas vegetadas, 
donde el suelo adquiere condiciones más fa-
vorables y un microclima más estable. 
• La agregación también aumenta con la 
humedad, presentando los valores más altos 
tras eventos lluviosos, cuando además los 
agregados más grandes tienden a romperse 
en otros más finos (algo positivo de cara a la 
erosionabilidad del suelo). 
• La estabilidad de los agregados aumenta con 
el contenido de MO y la presencia de raíces. 
Muy especialmente parece aumentar la pro-
porción de microagregados (inferiores a 
0,106 mm). 
• También parece aumentar la estabilidad de 
los agregados con las mayores temperaturas, 
al favorecer una mayor actividad biológica 
procesadora de la MO y mayores contenidos 
de arcilla en el suelo. 
• Por el contrario, climas restrictivos con altas 
temperaturas, baja precipitación, ciclos repe-
tidos de helada-deshielo o humectación-
desecación merman la estructura de los sue-
los. 
 
En definitiva, lo ideal para tener un mayor 
grado de agregación del suelo es un clima rela-
tivamente cálido y húmedo, siempre que los 
usos no influyan negativamente. Las condicio-
nes futuras de clima alterado, con aumento de 
temperatura y disminución de la precipitación, 
conllevarían presumiblemente: 
 
• Disminución de la humedad edáfica, con lo 
que los agregados tenderían a ser de mayor 
tamaño (estructuras más erosionables), y 
más sueltos. 
• Disminución de los contenidos de MO, lo 
que afectaría negativamente a la estabilidad 
de los agregados y haría disminuir el % de 
microagregados. 
• La mayor aridez relativa, como se vio en el 
punto anterior, llevaría al aumento de las 
fracciones minerales más gruesas, menos 
susceptibles de formar agregados. 
• Un factor muy importante que influye en la 
estabilidad de los agregados, como se ha vis-
to en los estudios mencionados y otros 
(IMESON y LAVEE, 1998), es el grado de 
sombra (el inverso de la insolación directa): 
bajo las cubiertas de restos o vegetación se 
encuentran los valores más altos de agrega-
ción. También la insolación influye en su 
tamaño, hasta el punto de que en laderas de 
solana se ha llegado a observar una variación 
aproximada del 10% en los tamaños de los 
agregados respecto a las umbrías (CAM-
MERAAT y IMESON, 1998). 
 
Entra dentro de lo plausible, como se verá en 
el apartado siguiente en el que se tratará la 
posible evolución de la cubierta vegetal y los 
usos del suelo, que en las condiciones de clima 
alterado la vegetación tienda a ser más abierta 
y sus residuos más fácilmente descompuestos. 
De modo que se tendría otro factor que influi-
ría negativamente en la agregación, si bien 
estas mismas condiciones podrían hacer dis-
minuir el tamaño de estos agregados, algo que 
disminuiría su erosionabilidad. 
 
Otro de los fenómenos edáficos que se pre-
sume estará influido por el cambio climático 
es el de la precipitación o lavado de carbo-
natos de Ca y Mg. Dichos carbonatos tienen 
incidencia en los mencionados dos aspectos de 
la estructura: la formación de horizontes de 
acumulación y como elementos de formación 
de agregados. 
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En los climas relativamente más áridos se 
produce un menor lavado de cationes en el 
suelo, por lo que existirá una mayor tendencia 
a la formación de horizontes de acumulación 
(tipo CCa). Esta tendencia aparece citada en los 
estudios realizados en gradientes climáticos 
peninsulares y en suelos sobre calizas, como 
los de SÁNCHEZ GÓMEZ (1999) y VEN-
TURA (1999), aunque otros como ROMERO 
(2000) no ven resultados concluyentes. 
 
El otro aspecto es el de la incidencia del car-
bonato, presumiblemente más abundante en el 
clima alterado, como agente en la formación 
de agregados. Se conoce la propiedad del Ca-
CO3 como agente estabilizante para los agre-
gados, así como del Ca como floculante de las 
arcillas. Este menor lavado del carbonato su-
pondría por tanto una menor acidificación del 
suelo y una mayor tendencia a la formación de 
agregados mayores y más complejos, contra-
rrestando el efecto de pérdida de MO y como 
proceso inverso al descrito por YOUNG et al. 
(1998) para condiciones de aumento de tempe-
ratura y precipitación. 
 
Sin embargo, vuelven a ser los aspectos rela-
cionados con la cubierta vegetal los que pare-
cen determinar en mucha mayor medida que el 
clima las variaciones en la estructura del suelo 
(CAMMERAAT y IMESON, 1998; YOUNG 
et al., 1998; EVRENDILEK et al., 2004), de 
modo que el diámetro medio de los agregados 
y su estabilidad parecen ser sensiblemente 
mayores en bosques y pastizales que en las 
áreas de cultivo. En los estudios citados se ha 
observado en cuestión de una década descen-
sos del orden del 50% del contenido de la MO 
o del 10% de la porosidad y densidad aparente 
en el caso de puesta en cultivo de áreas con 
vegetación natural o seminatural. 
 
Con todo lo anterior, resulta claro que para 
poder formular cambios estructurales plausi-
bles en los suelos de la región, habría que tener 
un conocimiento mucho más exacto de cir-
cunstancias tales como es la distribución actual 
y previsible de tamaños de agregados o su con-
tenido en cationes y las consecuencias sobre la 
estructura, que se escapan del alcance de este 
trabajo. Por ello, no se considerarán variacio-
nes en este subfactor estructural para calcular 
el valor de K en condiciones de clima alterado, 
sino que se asumen los cálculos ya expuestos 
en la Tabla 12.6, y en forma cartográfica en la 
Fig. 12.9, con las posibles variaciones en tex-











12.5. VARIACIONES EN LA CUBIERTA VEGETAL Y LOS USOS DEL SUELO 
 
 
La mayor parte de los autores (entre ellos, 
IMESON y LAVEE, 1998; IMESON, 2002) 
consideran que al menos a largo plazo las va-
riaciones ecosistémicas recogidas en el factor 
C de la RUSLE serán mucho más importantes 
en relación a la erosión y el cambio climático 
que los posibles cambios en la erosividad de la 
lluvia. En cada región climática se encuentra 
una cubierta vegetal, unas posibilidades agrí-
colas y ganaderas y un régimen de lluvias ca-
racterísticos, que determinan distintos tipos de 
escorrentía. 
 
Partiendo de estas ideas, THORNES y 
BRANDT (1994) ensayaron un modelo esto-
cástico de relaciones entre las variaciones de 
vegetación y el clima, y su incidencia en la 
erosión en el SE español. Estudiaron así los 
cambios para una sola especie vegetal o para la 
combinación de dos, de lo que dedujeron unas 
respuestas tremendamente complejas. La res-
puesta de la erosión a los cambios climáticos 
no dependía sólo del grado de cubierta en sí, 
sino también de la naturaleza ecológica de las 
especies, las condiciones ambientales, el esta-
do erosivo anterior, las características y condi-
ciones iniciales del suelo, además de la 
secuencia particular de los eventos de lluvia. 
En este mismo sentido y con conclusiones 
similares, GONZÁLEZ REBOLLAR et al. 
(2000) basaron sus estudios en la provincia de 
León especialmente en la simulación de regí-
menes de escorrentía y humedad del suelo para 
estudiar la posible diversificación paisajística. 
 
Sin embargo, y como se vio en el Capítulo 1, 
el clima no basta para explicar la cubierta ve-
getal existente o posible en un determinado 
lugar. En áreas antropizadas como la presente 
son mucho más importantes los factores de 
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tipo político, socioeconómico o cultural 
(BOARDMAN et al., 1990; VALLEJO et al., 
2005a). Estos cambios no se han representado 
del todo satisfactoriamente en los estudios de 
cambio climático, y son de difícil integración 
en el proceso de desarrollo de escenarios (JO-
NES et al., 2001). 
 
 
12.5.1. Aproximación mediante análogos 
climáticos. 
 
Esta dificultad de integración hace que espe-
cialmente los primeros trabajos al respecto (LE 
HOUÉROU, 1992; IMESON y EMMER, 
1992) se centraran en proponer analogías cli-
máticas, esto es, identificar las futuras condi-
ciones de cubierta vegetal y cultivos con las 
que se dan actualmente en lugares que sopor-
tan las condiciones climáticas que se prevén 
para el futuro en el área de estudio. Se asimi-
laba así por ejemplo que un aumento de 3 K en 
la temperatura media anual podría provocar un 
ascenso de los cinturones de vegetación de 
unos 500 m en altitud, o varios cientos de km 
de latitud (aproximación a los polos). Esto 
equivaldría aproximadamente a un piso bio-
climático completo, de manera que la región 
soriana pasaría a unas condiciones mesomedi-
terráneas, con avance de la vegetación escleró-
fila respecto a la caducifolia. En un trabajo 
más reciente, ya teniendo en cuenta otros ele-
mentos como la posible tecnificación agraria y 
otras incidencias socioeconómicas, EWERT et 
al. (2005, Fig. 3) muestran una cartografía de 
Europa a pequeña escala, según la cual la 
montaña interior peninsular (Guadarrama, Ibé-
rica) tendería a difuminar sus diferencias con 
la llanura del Duero, al pasar de condiciones 
de ecosistema mediterráneo de montaña a uno 
de tipo mediterráneo norte. 
 
Se pueden realizar muchas objeciones a es-
tos modelos de análogos. IMESON y LAVEE 
(1998) o MANNING y NOBRE (2001) advier-
ten de la necesidad de considerar conceptos 
como el de estabilidad, resiliencia, inercia o 
capacidad de adaptación de los geo-
ecosistemas, por lo que no se debe pensar en 
respuestas automáticas. GONZÁLEZ REBO-
LLAR et al. (2000) reconocen que en caso de 
explorar un cambio climático en un tiempo 
demasiado breve (50-60 años), no hay expe-
riencia que permita aventurar que los modelos 
emulen los posibles cambios en el paisaje, 
debido a la lenta velocidad de cambio de los 
ecosistemas, aunque sí serviría en cambio para 
identificar cuáles son los elementos más sen-
sibles, que serían aquellos para los que los 
cambios simulados sean de mayor grado. 
 
Sin embargo, los informes más recientes del 
IPCC (ADGER et al., 2007) siguen recogiendo 
estas ideas de desplazamiento de los cinturo-
nes de vegetación y fauna, al esperar la supe-
ración de la resiliencia de muchos ecosistemas 
por la combinación del cambio climático con 
sus perturbaciones asociadas: sequías, incen-
dios, plagas... así como con factores indirectos 
como los cambios de usos o la sobreexplota-
ción de recursos. No obstante, también dentro 
del IPCC MANNING y NOBRE (2001) indi-
can que en ecosistemas naturales no son pro-
bables los movimientos en masa de los 
ecosistemas, aunque pueden tener lugar susti-
tuciones y redistribución de especies, de modo 
que por ejemplo las frondosas tenderían en 
ciertos lugares a sustituir a las coníferas. 
 
 
12.5.2. Efectos del cambio climático en la 
fenología y fisiología vegetal. 
 
Los efectos directos del cambio climático 
sobre la vegetación son muy complejos y ven-
drán dados presumiblemente por dos aspectos 
principales: 1) la aridificación por aumento de 
temperatura y disminución de humedad; y 2) 
las alteraciones fisiológicas por el aumento de 
la concentración de CO2 atmosférico. 
 
Respecto al aumento de la aridez se han 
descrito diversos fenómenos relacionados con 
el mayor estrés hídrico, que podrían tener su 
repercusión sobre el grado y la calidad de la 
cubierta del suelo, aunque los resultados de los 
estudios no son en absoluto unánimes. Algu-
nas especies parecen reducir su actividad es-
tomática, lo que disminuye la transpiración y 
supone un mejor aprovechamiento del agua, si 
bien especies más propias de la zona como es 
el caso de la encina no están tan bien adapta-
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das a las sequías (BERGKAMP, 1998; VA-
LLADARES et al., 2005). Esto supondría un 
descenso de la densidad de cubierta vegetal y 
alteración en la distribución de especies, 
habiéndose previsto una progresiva sustitución 
de las masas arbóreas tanto esclerófilas como 
coníferas por tipos más arbustivos, y finalmen-
te por el matorral. 
 
Un efecto más beneficioso en el grado de 
cubierta vegetal tendrían los cambios pura-
mente fenológicos, si bien se han citado tanto 
aumentos (AYALA et al., 2002) como dismi-
nuciones (VALLADARES et al., 2005) en 
torno al 25% en el índice de área foliar. GRA-
CIA et al. (2005) consideran los efectos sobre 
la duración de la hoja, que tendería a vivir un 
27% menos (de 3 a 2,6 años en perennes), lo 
que supondría un aumento en la producción de 
hojarasca y de la MO del suelo de casi un 
80%. También se produciría un ajuste de las 
fases de desarrollo de las plantas, con adelanto 
de las fechas de foliación, floración y fructifi-
cación, así como el retraso de la caída de la 
hoja en caducifolias (no muy abundantes en la 
región); efectos en la fenología que según 
ADGER et al. (2007) ya se están observando y 
suponen una cubierta viva del suelo durante 
mayor parte del año que en la actualidad. 
 
El incremento del CO2 atmosférico, por su 
parte, genera una serie de procesos muchos de 
ellos en cascada y mal comprendidos, de modo 
que los estudios muestran resultados muchas 
veces contradictorios. El efecto señalado tradi-
cionalmente por más autores es el aumento de 
la actividad fotosintética de las plantas y por 
tanto su mayor productividad (HARLEY, 
1995; OSBORNE y WOODWARD, 2002; 
VALLADARES et al., 2005). Se han realizado 
estimaciones incluso del aumento de la pro-
ductividad, como la de ROUNSEVELL et al. 
(2005), para quienes aumentaría en cultivos y 
herbáceas entre el 11 y el 32% en 2080, de-
pendiendo del escenario socioeconómico con-
siderado; lo que paliaría al menos en parte el 
efecto de la aridificación. Sin embargo, no 
faltan quienes dicen lo contrario o matizan 
mucho estas afirmaciones y proponen una 
disminución de la actividad fotosintética muy 
especialmente en esclerófilas (HILBERT y 
CANADELL, 1995). 
 
En los estudios más recientes y de mayor de-
talle se está viendo que estos incrementos de 
productividad se están dando, pero en menor 
medida que los calculados en laboratorio 
(MANNING y NOBRE, 2001), entre otras 
cosas por la progresiva aclimatación de las 
plantas a las nuevas condiciones, e incluso se 
podría estar alcanzando ya este tope (FER-
NÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 2005; VA-
LLADARES et al., 2005). Y tampoco faltan 
quienes opinan que estos efectos del CO2 favo-
recerían en definitiva el desarrollo de arbolado 
y el aumento de la densidad de vegetación 
(FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 2005), 
frente a los que describen el efecto contrario 
entre otras cosas por reducción del área foliar 
(OSBORNE y WOODWARD, 2002). 
 
 
12.5.3. Efectos de los usos del territorio en 
la cubierta vegetal. 
 
Aun sin cambio climático, los usos que el 
hombre haga del territorio tendrán una impor-
tancia decisiva en la cubierta vegetal futura. 
Éste será un aspecto que se trate más extensa-
mente al analizar la posible evolución de cada 
uso y tipo de cubierta, que vendría controlada 
entre otras por dos tendencias: 
• La degradación de los suelos con pérdida de 
horizontes, junto con el clima más seco, fa-
vorecerían el establecimiento de los tipos 
vegetales relativamente más áridos, como los 
encinares respecto a las áreas más húmedas 
de robledal o el matorral respecto al arbolado 
(GONZÁLEZ REBOLLAR et al., 2000). 
• El progresivo abandono de usos del territorio 
rural provocará la expansión de vegetación 
natural (bosque y matorral) a costa de tierras 
de cultivo marginales, lo que ya se viene 
dando en los últimos 50 años a razón de un 
1% anual (LE HOUÉROU, 1992); es decir, 
un avance hacia condiciones más biostáticas, 
aunque habrá que tener en cuenta también 
entre otras cosas la cada vez mayor impor-
tancia de los incendios forestales. 
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12.5.4. El desarrollo de escenarios predic-
tivos de usos del territorio. 
 
Son numerosos los trabajos existentes que 
han tratado el desarrollo de escenarios de usos 
futuros del territorio con el cambio climático. 
A ello se han dedicado incluso varios proyec-
tos (VERBURG et al., 2006a): el ATEAM 
europeo, el EURuralis holandés (WESTHOEK 
et al., 2006) el ACCELERATES centrado en 
usos agrícolas o el PRELUDE. 
 
La mayor parte de los escenarios se generan 
partiendo de un estadio original, como es un 
mapa de usos actuales, a partir del cual se rea-
lizan proyecciones para el futuro (ROUNSE-
VELL et al., 2006) tomando dos fuentes de 
información principales (DOCKERTY et al., 
2006): 
 
• Las políticas: globales de la OMC, comuni-
tarias como la Política Agraria Comunitaria 
(PAC), nacionales, regionales y locales, in-
cluyendo las decisiones de los usuarios últi-
mos del territorio. 
• Y las científicas: los estudios realizados a 
escalas que varían también desde las globa-
les hasta las de mayor detalle. 
 
Se han propuesto además diversas metodo-
logías para su desarrollo (SCHOLTEN et al., 
1998; BUSCH, 2006; VERBURG et al., 
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Análisis inicial: 
• Fijar las condiciones de partida, determina-
das no sólo por una cartografía estática de 
usos actuales sino también por la historia que 
ha llevado a esa situación “original”. 
• Mediante el análisis de escenarios, modelos 
y previsiones de tipo socioeconómico, dedu-
cir una posible demanda de usos futuros. 
• Analizar las características y aptitudes am-
bientales del territorio, que determinarán una 
disponibilidad mayor o menor para los dife-
rentes usos. 
• Considerar las políticas sectoriales: agríco-
las, de urbanismo, conservación, desarrollo 
rural, etc. 
• Obtener una serie de escenarios posibles por 




• Mediante metodologías al uso del tipo de 
matrices de Leopold y demás, se puede rea-
lizar una aproximación aun semicuantitativa 
a la forma en que afectarían los factores 
enumerados a cada uno de los usos, y en qué 
lugares de manera primordial. Dichos luga-
res de cambio corresponderían preferente-
mente a áreas vecinas a los usos actuales 
(VERBURG et al., 2006b): la expansión ur-
bana, a costa de áreas agrícolas adyacentes a 
las ciudades; los nuevos espacios protegidos, 
en áreas naturales ya existentes; las nuevas 
áreas forestales, a costa de cultivos margina-
les en zonas de montaña. 
• Localización cartográfica de las áreas que 
mejor cumplen estos criterios. 
 
Resultado final: 
• Proposición de un patrón espacial de uso 
futuro del territorio (una cartografía predicti-
va). 
• Dado el objetivo final de este trabajo en 
nuestro caso, además, la traducción de esta 
cartografía de usos del territorio a una carto-
grafía de valores del factor C de la RUSLE. 
 
Es evidente el alto grado de incertidumbre 
asociado a estos escenarios, basados en gran 
medida como apuntan ROUNSEVELL et al. 
(2006) en unas interpretaciones y asunciones 
cualitativas y muy subjetivas, así como en 
unos datos de partida (mapa de usos) que no 
suelen ser cuestionados, amén de la lógica 
imposibilidad de validar los resultados. No 
obstante, se considera (SCHOLTEN et al., 
1998) que con una buena información de par-
tida y unos criterios adecuados se pueden ge-
nerar unas imágenes de uso futuro del 
territorio coherentes y plausibles. 
 
 
12.5.5. Desarrollo de escenarios para el 
área de estudio. 
 
En nuestro caso, la “baseline” o punto de 
partida lo constituye el mapa de usos actuales 
del territorio correspondiente al Corine Land 
Cover de 2000, más actualizado que el expues-
to en la Fig. 1.10, de 1990. No obstante, para 
comprender cómo se ha llegado a este estadio 
y cómo podría cambiar en el futuro más o me-
nos inmediato, conviene realizar un breve re-
paso a la evolución histórica más reciente de 
los usos del territorio. 
 
Un buen comienzo podría ser la descripción 
realizada por PALACIOS (1890, p. 517 y ss.): 
en esos tiempos la provincia de Soria se en-
contraba cultivada en un 39%; un 34% lo ocu-
paban montes explotables, dehesas y pastos; 
mientras que describía un 27% de improducti-
vos (áreas urbanas, terrenos agrestes, caminos 
y zonas inundadas). Ya se había producido la 
primera etapa de deforestación y roturación 
intensa, con la desamortización de mediados 
del XIX. La siguiente se llevaría a cabo a prin-
cipios del XX, cuando las superficies de culti-
vo se incrementaron un 30% por la presión 
demográfica, mientras que a mediados del XX, 
con la concentración parcelaria, la expansión 
agrícola se llevó a cabo a expensas de áreas de 
pastos. Solamente en las últimas décadas se ha 
incrementado también la superficie forestal 
(BACHILLER, 1996). 
 
Este último autor hace notar el problema 
ambiental que ha supuesto para la región la 
excesiva presión agrícola frente a unos condi-
cionantes físicos (topografía y edafoclima) 
mucho más favorables a los usos ganadero y 
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forestal, lo que llevó a la puesta en cultivo de 
tierras que nunca debieron ser roturadas. Si-
guiendo igualmente a BACHILLER (1996), 
son cuatro los ejes básicos de intervención 
humana en el territorio soriano: 
 
• El minifundismo que se sigue dando y que 
dificulta la mecanización y el empleo de téc-
nicas agrícolas modernas. 
• El aprovechamiento diferencial del espacio, 
con los usos predominantemente agrícolas-
ganaderos en la montaña meridional frente a 
los agroforestales de la campiña central y los 
forestales-ganaderos de la montaña septen-
trional. 
• El dominio del monocultivo cerealista y la 
escasa diversificación. Sólo últimamente y 
de manera circunstancial ha habido cierta 
tendencia al abandono de cultivos por la caí-
da de precios agrícolas. 
• La ganadería extensiva como actividad com-
plementaria, en declive frente al aumento del 
número de granjas. 
 
Suele ser habitual intentar encajar esta evo-
lución futura de los usos del territorio en los 
escenarios socioeconómicos estandarizados 
del IPCC (JONES et al., 2001), si bien resulta 
difícil escoger ninguno de ellos como el más 
plausible para el territorio soriano: 
 
Escenarios tipo A1: Describen un mundo 
futuro en el que prima el rápido crecimiento 
económico y la introducción de tecnologías 
más eficientes, frente a una población que no 
crece en el mismo grado. Se tendería también 
a la reducción de las diferencias socioeconó-
micas regionales. VALLEJO et al. (2005a) 
consideran que estos escenarios corresponden 
a la continuación de la situación actual. Predi-
cen con ello una ligera disminución de las tie-
rras cultivadas menos productivas (una 
agricultura más intensiva con mejora de la 
productividad) y el aumento de las áreas de 
pastos, aunque también una disminución de las 
áreas de bosque con gran expansión del urba-
nismo (VERBURG et al., 2006b), algo no muy 
plausible en el caso de Soria. 
 
Escenarios tipo A2: Describen un mundo 
más heterogéneo, tendente a la autosuficiencia 
y al desarrollo económico regional y local. La 
presión demográfica sobre el territorio será 
cada vez mayor, con una evolución tecnológi-
ca más fragmentada y lenta que en otros esce-
narios. Esto supondría (VERBURG et al., 
2006b) una alta presión sobre los recursos, que 
en el caso del suelo se traduciría en el aumento 
de las áreas urbanizadas y una mayor exigen-
cia de producción agrícola, a costa de áreas de 
vegetación natural. 
 
Escenarios tipo B1: Con una economía 
orientada a los servicios más que al puro desa-
rrollo económico, una utilización más eficiente 
y menos intensiva de los recursos y la intro-
ducción de tecnologías limpias. Se da prefe-
rencia al desarrollo económico, social y 
medioambiental sostenibles. La menor intensi-
ficación agrícola supondría una menor dismi-
nución de su superficie que en A1, a costa de 
las áreas de pastos. Habría también un aumen-
to de las áreas de bosque y protegidas (a costa 
de las áreas de cultivo marginales), así como 
un escaso impacto del urbanismo (VALLEJO 
et al. 2005a; VERBURG et al., 2006b). 
 
Escenarios tipo B2: Aunque orientados a la 
protección del medio ambiente y la igualdad 
social, se centran principalmente en el desarro-
llo local y regional. La población no aumenta 
de modo considerable, y el desarrollo econó-
mico y tecnológico no son muy rápidos y sí 
diversos en diferentes regiones. No está clara 
su incidencia en los usos del territorio: VA-
LLEJO et al. (2005a) prevén un aumento im-
portante de las áreas de cultivo y pastos, frente 
a una disminución de las forestales. VER-
BURG et al. (2006b) esperan en este escenario 
los menores cambios de uso y paisaje, todo lo 
más un abandono de usos en algunas zonas. 
 
En la actualidad se piensa que tenemos in-
fluencia o condicionantes de todos ellos, si 
bien tendiendo más a los A respecto a los B, y 
a los 1 frente a los 2. Esto es, más orientados 
al consumismo que a la solidaridad y más a la 
interdependencia que a la autonomía, lo que 
supone una economía globalizada y la depen-
dencia absoluta de los combustibles fósiles, 
por lo que es de esperar la máxima influencia 
en el clima (DOCKERTY et al., 2006). Se 
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realizará a continuación un análisis de los dis-
tintos tipos de usos y de las posibles alternati-
vas de evolución futura, para así desarrollar 
unos escenarios plausibles en la región. 
 
 
12.5.5.1. Áreas urbanas. 
 
Aunque el uso urbano del territorio suele te-
ner preferencia sobre los demás, su extensión 
superficial suele ser muy limitada (ROUNSE-
VELL et al., 2006), y más en áreas rurales 
como la presente. Se prevé así que será el uso 
que menos variará en extensión para cualquie-
ra de los escenarios, aunque localmente tenga 
su importancia. De hecho, en la proyección 
realizada por ROUNSEVELL et al. (2006), 
sus mapas no indican variaciones en el área 
soriana, algo que sí se nota en torno a las 
aglomeraciones de Madrid, Valladolid, Zara-
goza o Valencia. 
Esta variación de las áreas urbanas será fun-
ción de las tendencias demográficas y de los 
sectores industrial y de servicios, primordial-
mente (VERBURG et al., 2006b), aunque hay 
que tener en cuenta también otros factores 
(ROUNSEVELL et al., 2006) como son la 
accesibilidad y la red de transporte, las restric-
ciones y la competencia con otros usos (áreas 
protegidas) o la planificación urbana en forma 
de grandes ciudades o núcleos pequeños. 
 
VERBURG et al. (2006b) estiman dos líneas 
básicas de evolución: en los escenarios tipo A 
existiría una proliferación de segundas resi-
dencias a costa de áreas de bosque o pasto, 
mientras que en los B se produciría una con-
centración y crecimiento de los núcleos urba-
nos principales. Al primer caso corresponde la 
descripción de SCHOLTEN et al. (1998) res-
pecto a que las áreas rurales mostrarán progre-
sivamente más características urbanas por la 
descentralización, la mejora del transporte y la 
industrialización, junto a un mayor aprecio y 
demanda recreativa de zonas naturales. 
 
Sin embargo, la provincia de Soria se 
aproximaría más a los escenarios tipo B: como 
dicen CERRO y BRIONGOS (2001), es muy 
infrecuente que en áreas de montaña el terreno 
forestal o natural, de suelos pobres y poco ac-
cesible, se convierta en suelo urbano. Se trata 
de áreas deprimidas, donde la población enve-
jece y decrece de manera continua, y donde las 
segundas residencias son de tipo familiar, en 
núcleos ya existentes, sin construcción de nue-
vas urbanizaciones. Sólo en caso de existir una 
política de subsidios para el desarrollo rural se 
conseguiría todo lo más disminuir el descenso 
continuado de población. Sería el caso contra-
rio por ejemplo al de las costas o las áreas na-
turales más cercanas a las grandes ciudades. 
De hecho, no hay ningún plan de gran enver-
gadura más que el del monte de Valonsadero 
entre Soria capital y Garray con la llamada 
Ciudad del Medio Ambiente (cartografía con-
sultada en www.asden.org). 
 
Por ello, se optará por no variar la extensión 
de los núcleos urbanos más que en los princi-
pales, mediante un buffer de 500 m en Alma-
zán y el Burgo de Osma, y 1 km en Soria 
capital, salvo que resulte incompatible por la 
existencia de un área inundable o por la oro-
grafía, además del comentado proyecto de 
Ciudad del Medio Ambiente. 
 
 
12.5.5.2. Áreas agrícolas. 
 
Se suele afirmar que los efectos sobre la 
agricultura serán uno de los impactos más in-
mediatos del cambio climático, que se hará 
notar incluso en cuestión de unas pocas déca-
das (DOCKERTY et al., 2006). Los cambios 
no se darían únicamente por efectos directos 
del clima (sequías, períodos libres de heladas, 
etc.), sino también por sus interacciones con 
causas económicas y medidas políticas, entre 
las cuales se han citado (IGLESIAS, 2000; 
BUSCH, 2006; WESTHOEK et al., 2006): 
Los precios de mercado de los diferentes culti-
vos; la PAC, que introduciría mucha variabili-
dad en lo que se cultiva cada año y con qué 
intensidad, incluso el abandono de tierras en 
función de su tamaño y calidad; los recursos 
hídricos disponibles; los condicionantes im-
puestos por los consumidores, como los siste-
mas de producción biológica; la legislación 
sanitaria; la aparición de nuevas técnicas de 
cultivo; o una despoblación mayor o menor de 
las áreas desfavorecidas. 
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Respecto a la situación actual y al pasado 
más inmediato de la región, cabe señalar que 
viene marcada por la progresiva concentración 
de cultivos en las zonas llanas de vegas, cam-
piña y páramos sobre calizas miocenas, frente 
a la disminución por abandono en las áreas de 
montaña (CABO, 1995; BACHILLER, 1996; 
LASANTA et al. 2000) como la sierra de Pela 
(Fig. 9.5) y las zonas bajas más difíciles como 
las cuestas del Páramo (ALGUACIL, 1985), 
colonizadas en todos los casos progresivamen-
te por el matorral. Esta concentración de culti-
vos ha llevado asociada también su 
intensificación, mejorando las producciones 
mediante la mecanización, el importante des-
censo del barbecho y el masivo uso de fertili-
zantes para suplir la pérdida de población rural 
activa y la disminución de la ganadería (CA-
BO, 1995; BACHILLER, 1996), muy en espe-
cial a partir de las décadas de 1970 y 1980. 
Este proceso de abandono y concentración de 
cultivos se estima que persistirá e incluso se 
acelerará en el futuro (BACHILLER, 1996), 
por la política comunitaria y la inviabilidad de 
muchas tierras, aunque también dependerá del 
éxito de los programas alternativos, en espe-
cial los de reforestación. 
 
En lo referente a la variación futura de pro-
ductividad por el clima, los estudios (MAN-
NING y NOBRE, 2001; ADGER et al., 2007) 
suelen hablar de aumentos ligeros en áreas 
templadas de latitudes medias altas; y un des-
censo en las áreas semiáridas del S de Europa, 
con mayores problemas de estrés hídrico con-
trarrestado en parte por la mayor concentra-
ción de CO2 atmosférico. En las regiones 
subhúmedas se espera una escasa afección 
para los regadíos (LE HOUÉROU, 1992) aun-
que considerable para el cereal, que puede ver 
su producción reducida a la mitad (EWERT et 
al., 2005). 
 
Todos estos datos se han interpretado tam-
bién en el marco condicionante de los escena-
rios socioeconómicos del IPCC (VERBURG 
et al., 2006b): 
 
Escenarios A: No se toman medidas especí-
ficas de agricultura de conservación. Se elimi-
nan las ayudas a las áreas menos favorecidas y 
se tienden a centrar los cultivos en las zonas de 
mayor productividad. 
Escenarios B: Existirán incentivos para 
convertir áreas de cultivo a pastos o abando-
narlas en zonas sensibles a la erosión, y no se 
roturarán tierras nuevas con estas condiciones. 
Se mantienen sin embargo los subsidios para 
seguir cultivando en las áreas menos favoreci-
das. 
 
Con estas ideas se han simulado variaciones 
en el área cultivada. ROUNSEVELL et al. 
(2005, 2006) estiman para el conjunto de Es-
paña unos descensos del 50% en escenarios 
A2 y B1 del área cultivada, algo mayores en 
escenarios A1 (74%) y menores en B2 (29%). 
Esperan no obstante que el descenso previsto 
se equilibre con políticas de disminución de la 
productividad, como es el aumento de la agri-
cultura biológica en especial en escenarios B, 
así como con la demanda de biocombustibles 
en escenarios A. 
 
Para traducir estos datos a la situación del 
área de estudio, se pueden considerar proba-
bles las siguientes alternativas: 
 
• Continuación del abandono de tierras agríco-
las en zonas de montaña para restringirse a 
las áreas centrales más planas y favorables, 
suficientes para cubrir las demandas por la 
mayor productividad asociada a las mejoras 
técnicas y el aumento de CO2 (escenarios A). 
Frente a ello, se puede pensar en la extensión 
de los cultivos a las zonas altas actualmente 
marginales, por un clima más benigno que 
así lo permite (escenarios B), si bien choca 
con el problema de la despoblación. 
• En caso de existir una demanda de aumento 
de zonas cultivadas (para biocombustibles o 
cultivos de tipo biológico), se produciría a 
costa de áreas de pasto y matorral, o en áreas 
de cultivo abandonadas recientemente. Sin 
embargo, se considera que no existirá un 
aumento de demanda de producción, o éste 
será mínimo, ya que la producción agrícola y 
ganadera de la Unión Europea tiende cada 
vez más al consumo interior y a la no gene-
ración de excedentes. 
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En definitiva, se toma como hipótesis más 
plausible la tendencia actual de abandono de 
tierras en zonas de montaña, que van siendo 
colonizadas por matorral (escenarios A). Re-
sulta menos probable el mantenimiento de 
éstas debido a la falta de población (escenarios 
B), a no ser que se consideren alternativas co-
mo la inmigración. Mientras que se desechan 




12.5.5.3. Áreas de praderas y pastizales. 
 
Se sospecha que el cambio global incidirá en 
esta región climática reduciendo la extensión 
de las herbáceas mesofíticas e higrófilas en 
beneficio de las leñosas (arbustivas xerofíticas, 
principalmente), por sus menores exigencias 
hídricas y de materia orgánica y su mejor 
adaptación al agostamiento (ANTLE et al., 
2001; FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 
2005). Por la gran capacidad de dispersión de 
estas especies, se estima que estos cambios 
pueden ser relativamente rápidos y casi com-
pletos en áreas como los sistemas Ibérico y 
Central (FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 
2005), y sólo las herbáceas de tipo anual po-
drían encontrar su oportunidad por la mayor 
frecuencia de incendios propia de un clima 
más cálido y árido. 
 
No obstante, en una región cuyas series de 
vegetación potencial determinan un área fores-
tal continua (v. Punto 1.6), hablar de áreas de 
pradera y pastizal y sus variaciones precisa 
hacerlo necesariamente de la ganadería, que 
es la actividad que ejerce un mayor control 
sobre estas superficies. Y más cuando ha sido 
el sector básico de la economía soriana durante 
siglos y responsable de su paisaje vegetal más 
característico hasta las reforestaciones más 
recientes (ICONA, 1994). 
 
Ya desde época prerromana se venía practi-
cando una ganadería extensiva de tipo tras-
humante, que con la creación de la Mesta 
(1273-1836) supuso la primacía absoluta sobre 
la agricultura y la implantación de unas prácti-
cas muy poco saludables para el suelo como 
eran la quema de los montes antes de marchar 
en invierno, para encontrar mejores pastos al 
regresar al verano siguiente (MIRALBES, 
1954); y a ello se puede asociar la gran falta de 
suelo palpable en especial en las áreas de sus-
trato rocoso. Las principales vías atravesaban 
de N a S gran parte de la zona de estudio: des-
de Soria hacia Almazán y los Altos de Medi-
naceli; desde Abejar y Calatañazor hacia 
Atienza; así como otras paralelas al río Abión. 
 
Su declive se produjo a lo largo del s. XIX 
por el inicio de las roturaciones generalizadas, 
ya descrito en el subapartado anterior. No obs-
tante, la superficie dedicada al pastoreo ha 
seguido siendo importante sobre todo en las 
parameras meridionales y en la sierra de Ca-
brejas, donde ha continuado un pastoreo esti-
val que durante el invierno se trasladaba a los 
barbechos de las campiñas. Desde la década de 
1980 se viene produciendo un nuevo aumento 
de la presión ganadera, en especial en la mon-
taña (en la campiña se ha seguido reduciendo), 
debido a diferentes políticas comunitarias que 
han frenado el flujo migratorio rural (BACHI-
LLER, 1996). 
 
De los escenarios manejados, ninguno prevé 
aumentos sensibles de estas áreas de pasto. 
Muy al contrario, todos ellos describen su 
disminución, entre otras causas por el mayor 
consumo de granívoros estabulados (porcino y 
aves) que de carnes rojas (ovino, vacuno) 
(ROUNSEVELL et al., 2005). 
 
En los escenarios de tipo A se prevé una 
disminución considerable de los pastizales por 
la mayor intensificación y estabulación gana-
dera (BUSCH, 2006) o su focalización en las 
áreas más productivas (VERBURG et al., 
2006b). Disminución de superficie que 
ROUNSEVELL et al. (2005) cifran en un 60% 
para la zona, y que pasaría a ser colonizada 
progresivamente por el matorral o sería objeto 
de reforestación. 
En escenarios de tipo B se realizarían ma-
yores esfuerzos para mantener la ganadería de 
tipo extensivo, tanto por la exigencia de los 
consumidores de productos “biológicos” como 
por motivos de conservación ambiental y de la 
población rural (BUSCH, 2006), promoviendo 
el abandono y la recuperación sólo de las áreas 
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menos productivas (VERBURG et al., 2006b). 
Los descensos en estos casos se han calculado 
en un 25% para escenarios B2, y en apenas un 
6% para B1 (ROUNSEVELL et al., 2005, 
2006). 
 
En Soria, el Plan Forestal de Castilla y León 
(LUCAS, 2002) parece seguir una orientación 
más bien a los escenarios tipo B. Dentro de su 
programa V4 (Gestión Silvopastoral) se recoge 
el objetivo de conservación y mejora de los 
pastizales naturales como ecosistemas estables 
únicamente en presencia de pastoreo, así como 
el mantenimiento de las explotaciones ganade-
ras locales como medio de mantener la pobla-
ción rural en combinación con el uso forestal y 
siempre con prácticas alternativas a la utiliza-
ción del fuego. 
 
No obstante, también se han citado circuns-
tancias que pueden hacer pensar más bien en 
una situación tipo A y que conduzca al des-
censo pronunciado de la ganadería de montaña 
(BACHILLER, 1996): una población enveje-
cida que no necesita ni aprecia criterios de 
productividad o rentabilidad y sigue técnicas 
tradicionales y sin futuro, además del rechazo 
a vender o dejar las explotaciones en manos de 
personas no procedentes de los propios pue-
blos. Esto llevaría obviamente al abandono de 
gran parte de los pastizales, que serían coloni-
zados por vegetación natural (matorral). 
 
12.5.5.4. Áreas de bosques y matorral. 
 
Ya se han tratado como no muy probables 
desplazamientos en masa de pisos bioclimáti-
cos en altitud o latitud, tanto por la compleji-
dad de los ecosistemas como por lo 
excesivamente rápido del cambio y la gran 
fragmentación del territorio (VALLADARES 
et al., 2005). De hecho, aunque ciertos estu-
dios hablan de la progresiva sustitución en las 
últimas décadas de ecosistemas templados 
(hayedos) por mediterráneos (encinares) en el 
Montseny, o la invasión de arbustivas en áreas 
de pasto de la sierra madrileña, también hay 
que considerar en estos cambios la incidencia 
que ha podido tener la diferente presión gana-
dera (VALLADARES et al., 2005). Modeliza-
das las posibles condiciones futuras, también 
otros autores como IBÁÑEZ et al. (1997) ven 
que la sustitución de los bosques caducifolios 
mediterráneos (robledales) por esclerófilos 
(encinares) se podría alcanzar tanto por cam-
bios climáticos (variaciones en los balances 
hídricos del suelo) como por la degradación 
edáfica de origen humano (mayor escorrentía 
superficial y erosión). Parecen deducir de 
hecho que esta degradación del suelo sí hace 
variar los límites de la vegetación, de modo 
que las caducifolias sufrirían un retroceso im-
portante frente a las esclerófilas y coníferas. 
 
En el caso de bosques de repoblación o so-
metidos a explotación humana, habría que 
tener en cuenta además por ejemplo los turnos 
de corta más o menos largos o la propia elec-
ción de especies y métodos de repoblación y 
gestión, su grado de protección... circunstan-
cias que hacen que tampoco estos cambios se 
manifiesten más que al cabo de varias décadas 
(ROUNSEVELL et al., 2006), muy al contra-
rio de lo que podría ocurrir con los usos agrí-
cola o urbano. 
 
Otro posible efecto también señalado no im-
plica desplazamiento de pisos de vegetación, 
aunque sí un avance de sus estadios de degra-
dación hacia cubiertas más abiertas que irían 
desde la reducción de la densidad de arbolado 
hasta casos más extremos de sustitución por 
matorral de menores exigencias hídricas y edá-
ficas (FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 
2005; GRACIA et al., 2005). 
 
En la región de estudio, el uso durante si-
glos netamente ganadero así como el carboneo 
motivaron la práctica ausencia en grandes zo-
nas de la vegetación boscosa natural, reducida 
probablemente a zonas adehesadas o los pina-
res de Urbión. Las áreas de matorral y bosque 
de frondosas se asocian por tanto a la progre-
siva recuperación tras la decadencia ganadera 
en las montañas, aunque las zonas de matorral 
(jarales, brezales) pueden ser también muchas 
veces resultado de los incendios (PANARE-
DA, 1995); mientras que los pinares del centro 
y norte de la zona, así como los bosques de 
ribera, son fruto en gran medida de las repo-
blaciones realizadas desde mediados del siglo 
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XX (ICONA, 1994; BACHILLER, 1996; 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al., 2005). 
Dichas repoblaciones se llevaron a cabo con 
fines de protección hidrológica en las áreas 
más degradadas y de orografía más difícil, 
aunque también se buscaba el provecho eco-
nómico, que ha resultado extremadamente bajo 
(ICONA, 1994; FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ 
et al., 2005). Los mejores suelos, los de las 
áreas centrales, siguen estando cultivados. 
 
Para el futuro, los escenarios desarrollados 
indican en todos los casos un aumento mayor o 
menor de las superficies forestales (ROUN-
SEVELL et al., 2006): 
En escenarios tipo A, la expansión de los 
bosques se lleva a cabo a costa de terrenos 
agrícolas marginales abandonados; aunque en 
términos generales en el conjunto de Europa 
apenas supondría el 3% de su extensión actual. 
En escenarios tipo B el aumento llegaría a 
cerca del 15% y se produciría a costa de áreas 
de pastos. 
 
FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ et al. (2005) 
realizan una revisión de las posibles inciden-
cias en los distintos ecosistemas peninsulares, 
resultados que como reconocen hay que tomar 
como tendencias y no como respuestas inme-
diatas debido a la degradación de los paisajes 
actuales, aunque estas invasiones y sustitucio-
nes sí se pueden ver aceleradas por la coloni-
zación tras incendios e intervenciones 
antrópicas: 
 
Quercíneas: Los bosques caducifolios, esto 
es, los robledales existentes en la mitad N de la 
zona, aunque normalmente mezclados con 
pinares, se verán negativamente afectados por 
la aridificación y el aumento de la sequía esti-
val, con avance de los bosques esclerófilos 
(quejigares, encinares) más intenso en escena-
rios A que en B. 
 
Pinares: Prevén la reducción de los pinares 
resineros de la meseta N y su sustitución por 
herbáceas. Sin embargo, esto sería aplicable a 
los situados sobre los arenales de los sectores 
centrales del Duero, por sus particularidades 
hídricas, y no a los establecidos aquí en el área 
de Pinares de Almazán, procedentes en gran 
medida de repoblación y de características 
edáficas muy diferentes. 
Sabinares y enebrales: Su buena adaptación 
a regímenes térmicos y de humedad muy dis-
pares y a unos suelos extremadamente pobres, 
seguramente los prevendrá de la invasión y 
sustitución por encinares. 
 
El matorral silicícola (como los jarales de la 
Tierra del Burgo) se vería afectado por la 
"mediterraneización" con cambios en la com-
posición de especies y de manera mucho me-
nos clara quizás también por una pérdida de 
densidad. 
 
El matorral calcícola (romerales, espliega-
res y tomillares de las áreas de montaña) expe-
rimentaría un avance en términos generales 
por invasión de áreas abandonadas de cultivo y 
pastos y su mejor adaptación a la aridez que el 
matorral silicícola. 
 
Las políticas previstas también van encami-
nadas a la expansión de las superficies foresta-
les como medidas para reducir el riesgo de 
erosión y como alternativa al progresivo aban-
dono de áreas de cultivo y pastos. Así, la polí-
tica europea de desarrollo rural, segundo pilar 
de la PAC, promueve tanto la reforestación de 
tierras de cultivo como la mejora del papel 
multifuncional del bosque (explotación made-
rera, resinas, usos culturales y recreativos, 
valores de protección, etc.) (FONS-ESTEVE 
et al., 2004). 
 
Dentro del Plan Forestal de Castilla y León 
(LUCAS, 2002) se prevén también acciones en 
materia de restauración hidrológico-forestal, 
control de la erosión y defensa contra la deser-
tificación, así como la mejora y el aprovecha-
miento sostenible de los bosques, para lo que 
se han escogido diversas cuencas con distintas 
prioridades. En su programa V2, "Recupera-
ción de la cubierta vegetal", se recogen las 
repoblaciones, que supondrían en las próximas 
tres décadas el aumento aproximado de un 
15% de la superficie forestal a costa de áreas 
de pastizal y matorral, así como la densifica-
ción de masas claras. No obstante, la mayor 
parte de las actuaciones previstas tendrán lugar 
en el área forestal por excelencia de la provin-
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cia que son los montes de Urbión, fuera de la 
región de estudio. En esta última las acciones 
se limitarían a la consolidación y densificación 
de áreas forestales afectadas por incendios, así 
como a alguna acción singular como en el va-
lle del río Caracena2. 
 
Con todos los condicionantes expuestos se 
puede pensar como tendencia común la conti-
nuación de la tendencia actual al abandono de 
tierras agrícolas en zonas de montaña y su pa-
so a matorral. No obstante, se pueden proponer 
también dos tendencias "extremas" plausibles: 
 
Tipo A: La intensificación de usos en las 
áreas más favorables lleva a la densificación 
de la vegetación natural o seminatural, de mo-
do que en la montaña pastizales y praderas son 
colonizados por matorral abierto; el matorral 
abierto pasa a matorral denso; el matorral den-
so a matorral arbolado; y el matorral arbolado 
a encinar-quejigar. 
Tipo B: La mayor pervivencia de usos ex-
tensivos agrícola y ganadero, junto con la ari-
dificación climática, llevan a una cubierta 
vegetal más abierta, de modo que las áreas de 
cultivo y pastizal son colonizadas en menor 
proporción por el matorral. La mayor presión 
ganadera, el déficit hídrico y la mayor esco-
rrentía superficial hacen que el matorral denso, 
así como una parte de los pastizales y las pra-
deras, pasen a matorral abierto. Serán escasas 
en estas circunstancias las áreas que se con-
viertan en arboladas a partir de otros usos, 
salvo en el caso de ser objeto de repoblación 
forestal. 
 
12.5.5.5. Escenarios finales. 
 
Con toda la información anterior se han es-
tablecido dos escenarios principales (CA y 
CB) de variación de los usos y ocupación del 
suelo para el período de clima alterado. La 
afección de los distintos factores a las áreas de 
cada uso o cubierta vegetal se ha representado 
en forma de matriz en la Tabla 12.7, y se ex-
presaría de la siguiente manera: 
 
                                                 
2 Com. Pers. José Antonio Lucas, jefe de Servicio de 
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y León en Soria. 
ESCENARIO CA: Relacionado con tenden-
cias hacia una economía global y una orienta-
ción a la productividad a costa de sacrificar la 
economía de las comunidades locales en las 
áreas menos favorecidas. De cara a los aspec-
tos erosivos, resultará beneficioso en general 
por una densificación de la cubierta vegetal 
debido al sensible abandono de usos agrícola y 
ganadero en zonas marginales (de montaña), y 
por la mayor protección otorgada a las áreas 
naturales; sin embargo, la pérdida de pobla-
ción estable y del mantenimiento continuado 
pueden provocar mayores afecciones por 
ejemplo por los incendios forestales. El au-
mento de concentración del CO2 atmosférico y 
un clima más benigno determinan una mayor 
productividad vegetal en un menor espacio, 
con lo que las áreas agrícolas se restringirían a 
las campiñas centrales. Los consiguientes 
cambios en la cartografía de usos serían (Fig. 
12.11): 
• El matorral denso y el matorral arbolado 
avanzan hacia estadios de bosque de frondo-
sas (encinar-quejigar-robledal). 
• El matorral abierto pasa a matorral denso. 
• El abandono de cultivos en zonas de monta-
ña hace que sean invadidos por vegetación 
natural y pasen a matorral abierto, en espe-
cial en las mayores pendientes y en las áreas 
más atomizadas formadas actualmente por 
mezcla de cultivos y vegetación natural. 
• Aproximadamente un 60% de los pastizales 
pasan a matorral denso, en especial los si-
tuados en las mayores pendientes y peores 
condiciones de explotación. 
• Las áreas cartografiadas como afectadas por 
incendios recientes se recuperarán a su esta-
do anterior de pinar, ayudadas por actuacio-
nes forestales ya en curso. No habrá 
repoblaciones forestales artificiales fuera de 
estas zonas quemadas. 
• Las áreas urbanas principales crecerán a ra-
zón de un buffer de unos 500 m en Almazán 
y el Burgo de Osma, y de 1 km en Soria ca-
pital, respecto a la cartografía Corine de 
2000. Se añade además el área proyectada 
para la Ciudad del Medio Ambiente en Ga-
rray. El resto de los núcleos urbanos no su-
frirá alteraciones, al permanecer como tales 
aunque disminuya o incluso desaparezca por 
completo su población. 










ESCENARIO CB: Constituirá el otro extre-
mo, por su mayor orientación socioeconómica 
al mantenimiento de usos agrícola y ganadero 
en zonas de montaña para el desarrollo local 
de las comunidades rurales. De manera general 
no resultará tan beneficioso como el anterior 
para los problemas de erosión, al contribuir al 
mantenimiento de una vegetación más abierta: 
menores productividades vegetales por la ma-
yor tendencia a la utilización de métodos "bio-
lógicos" de producción agrícola y ganadera 
que requerirán más espacio de cultivo y pastos, 
que estarán además afectados por el mayor 
déficit hídrico estival y la mayor irregularidad 
climática. La escorrentía superficial será ma-
yor, y se producirá una disminución de la can-
tidad de restos vegetales del suelo por su 
mayor explotación y por unas mayores tasas 
de descomposición. La mayor permanencia de 
población rural hará que la afección de los 
incendios forestales sea menor, y provocaría 
en todo caso aumentos de áreas de pastizal y 
pinares, mejor adaptados a los regímenes píri-
cos más intensos. Cartográficamente, los cam-
bios de cubierta serían (Fig. 12.12): 
 
• Al no recogerse grandes urbes del tipo de 
Madrid o ciudades costeras, las áreas urba-
nas cambiarán en el mismo sentido que en el 
escenario CA. 
• Las áreas incendiadas, también como en el 
escenario CA, serán repobladas con pinar. 
• Los cultivos en áreas de montaña se mantie-
nen en las zonas más llanas, donde pueden 
incluso crecer a costa de pastizales y áreas 
de matorral. En las mayores pendientes, es-
tos cultivos pasan a matorral abierto. 
• Las áreas de matorral denso pasan a matorral 
abierto. 
• Los pastizales y praderas pasan a matorral 
abierto o se repueblan en las mayores pen-
dientes, con una pérdida total de área en tor-
no al 15%. El resto de estas áreas se 
mantiene en su estado actual. 
GEOMORFOLOGÍA DE UN SECTOR DE LA CUENCA DE ALMAZÁN 
 346
12.6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN: VARIACIONES DEL FACTOR A 
 
 
Se ha evaluado finalmente la variación de la 
erosión en la zona a partir del recálculo de los 
diversos factores para las condiciones futuras, 
evaluación que se realizará en el siguiente or-
den: 
 
• Variaciones de la erosión con la previsión de 
erosividad de la lluvia en condiciones de 
clima alterado. 
• Variaciones con la previsión de la erosividad 
de la lluvia y la erosionabilidad del suelo en 
clima alterado. 
• Variaciones con la previsión de la erosividad 
de la lluvia, la erosionabilidad del suelo y los 
diversos escenarios de cubierta vegetal y 
usos del suelo fijados para finales del siglo 
XXI. 
 
12.6.1. Erosión y erosividad de la lluvia. 
 
Sustituyendo el valor original del factor R 
para el período 1961-1990 por el previsto para 
condiciones de clima alterado (Fig. 12.2) en la 
ecuación RUSLE se obtiene el mapa de ero-
sión presentado en la Fig. 12.13a. Éste no se 
diferencia demasiado del original (Fig. 11.17). 
La variación porcentual entre ambos aparece 
en la Fig. 12.13b, que viene a ser una repeti-
ción de la Fig. 12.2c: descensos medios en 
torno al 10% en las tasas erosivas en la mayor 
parte de las áreas, mayores en el Campo de 
Gómara (25-30%); y leves descensos, no supe-
riores al 10% en pequeños núcleos de la depre-
sión de la Cuerda del Pozo y los páramos y 
campiñas de Gormaz en el borde O de la re-
gión. 
 
12.6.2. Introducción del factor de erosio-
nabilidad del suelo. 
 
Si en la ecuación que dio lugar al mapa ante-
rior se introduce el valor K de erosionabilidad 
del suelo recalculado para las nuevas condi-
ciones climáticas (Tabla 12.6, Fig. 12.9), se 
obtienen los resultados recogidos en el mapa 
de la Fig. 12.14a. Éstos tampoco son muy dife-
rentes de los anteriores. Es más, en la mayor 
parte de los casos la erosionabilidad del suelo, 
al aumentar respecto al período de referencia, 
tiende a disminuir las diferencias anteriores 
introducidas por el descenso medio de la ero-
sividad climática, de modo que su variación 
(Fig. 12.14b) resulta en gran parte del área 
inferior a un 5%. Los descensos del 20-30% 
del Campo de Gómara inducidos por la menor 
erosividad climática se mantienen, al no variar 
apenas la erosionabilidad de sus suelos; mien-
tras que se acentúan los aumentos de las tasas 
de erosión (incluso superiores al 10%) en las 
áreas de la Cuerda del Pozo y las campiñas del 
borde O, así como en las parameras del S, 
donde se prevén los mayores aumentos de ero-
sionabilidad edáfica. 
 
12.6.3. Introducción del factor de cubierta 
vegetal y usos del suelo. 
 
Se tienen en cuenta así las variaciones en to-
dos los factores considerados en la ecuación. 
En este caso, son dos los mapas obtenidos, al 
haber ideado dos escenarios posibles, CA y 
CB, para el valor de C. 
 
Con el escenario CA (Fig. 12.15), caracteri-
zado por el abandono de gran parte de los usos 
agrícola y ganadero en las zonas de montaña y 
su concentración en las centrales más produc-
tivas, se observa por la consiguiente densifica-
ción de la cubierta vegetal una considerable 
disminución de la erosión en toda la región, 
algo mayor (50-80%) en las zonas de montaña 
que en las centrales (0-50%), pasando de me-
dias situadas en el intervalo de erosión baja o 
moderada de la situación actual a medias de 
erosión leve. Aumentos ligeros no muy supe-
riores al 10%, se dan en zonas de aumento de 
la erosividad de la lluvia, en las que además no 
haya variado su cubierta vegetal. Aumentos 
superiores al 10% son escasos y se distribuyen 
por toda la región en pequeñas zonas, funda-
mentalmente por pérdida de la cubierta protec-
tora entre las dos cartografías Corine Land 
Cover utilizadas: la de 1990 para las condicio-
nes de partida y la de 2000 para introducir 
variaciones y recrear las posibles condiciones 
futuras. 
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Con el escenario CB (Fig. 12.16), en el que 
existe un mayor mantenimiento de la explota-
ción rural tradicional en la montaña y una pér-
dida de densidad vegetal en algunas cubiertas 
por la mayor aridez climática, los resultados 
no son tan diferentes respecto a los originales, 
con pocas áreas en las que a simple vista se 
puedan distinguir cambios de categoría. A 
grandes rasgos, se puede describir (Fig. 
12.16b) una disminución de la erosión en el 
tercio oriental (área del Campo de Gómara) en 
torno al 20-30%, con descensos algo menores 
en la Rampa de Soria, Pinares de Almazán y 
Altos y Rampas de Bordecorex y Caltojar, del 
5-10%, y escasas variaciones en la Tierra del 
Burgo y la Campiña central. Las áreas monta-
ñosas y la Campiña más occidental son áreas 
en las que aumentaría la erosión, en parte por 
la mayor erosividad de la lluvia y en parte por 
una cubierta vegetal que se mantiene en las 
condiciones de partida o se hace incluso más 
abierta. Dentro de estas áreas de aumento ge-
neral de la erosión, aparecen pequeños parches 
en los que esta disminuiría, asociados al hipo-
tético abandono de usos agrícola-ganaderos en 
las laderas menos favorables y la sustitución 
por vegetación natural o de repoblación. 
 
Se ha considerado además la utilización de 
indicadores como una manera útil de analizar 
la respuesta erosiva en los diferentes escena-
rios analizados y su incidencia en la sostenibi-
lidad de los usos del territorio. Estos 
indicadores de respuesta han sido las variacio-
nes de área con determinados intervalos de 
erosión. Se han distinguido así: 
 
• Unas áreas de alto riesgo, en las que entra-
rían las categorías de erosión acusada, alta y 
muy alta (superiores a 50 tm ha-1 año-1), co-
mo zonas en las que la pérdida de suelo su-
peraría ampliamente las tasas de reposición, 
lo que podría comprometer los usos futuros 
por el elevado riesgo de degradación edáfica 
y finalmente desertificación. 
• Áreas de riesgo leve, o en mejor estado, con 
las categorías de erosión ligera y muy ligera 
(inferiores a 10 tm ha-1 año-1), tasas conside-
radas en general como tolerables, aun con 
todos los matices que habría que hacer a este 
concepto (WISCHMEIER y SMITH, 1978; 
RENARD et al., 1997; DORREN et al., 
2004; OLMEDA et al., 2004) como indica-






Tomando estos indicadores en el conjunto de 
la región se han generado las gráficas de la 
Fig. 12.17. Éstas indican una escasa variación 
en casi todas las situaciones, con aproximada-
mente un 12% del área que habría que consi-
derarse "en riesgo", y un 38-40% de área que 
sufriría una erosión “tolerable” (ligera o muy 
ligera). La excepción la constituye el escenario 
CA de cubierta vegetal y usos del suelo, en la 
que hasta un 60% del área sufriría tasas de 
erosión tolerables, mientras que las áreas de 
mayor riesgo casi desaparecen, reducidas a 
apenas un 2-3%. 
 
De estos resultados se deduce claramente 
además, como ya se venía presuponiendo, que 
serán los posibles cambios en la cubierta vege-
tal y los usos del suelo los que incidan de ma-
nera más notoria en la respuesta del territorio, 
mucho más que la posible influencia directa 
del cambio global en la erosividad de la lluvia, 
la erosionabilidad del suelo o incluso la feno-
logía vegetal, que en cualquier caso resulta 
difícil de cuantificar. 
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12.6.4. Análisis y previsión por unidades 
territoriales. 
 
Resulta difícil en una región tan amplia la 
adecuada interpretación y comprensión de 
unos resultados tan generales como los ex-
puestos, en especial si se pretende que tengan 
algún tipo de utilidad en la planificación y 
gestión territorial sostenibles. Para ello resulta 
mucho más útil y gráfica la expresión de di-
chos resultados de manera regionalizada en 
función de las unidades territoriales homo-
géneas (unidades morfoestructurales), cuyos 
límites se han añadido además a los mapas de 
erosión expuestos. 
 
En la Fig. 12.18 se presentan las variaciones 
de superficie de las áreas de riesgo alto y leve 
(conforme a las categorías descritas en el pun-
to anterior) para cada una de estas unidades 
homogéneas y en los escenarios actual, CA y 
CB. De este modo se han podido diferenciar 
cuatro grandes tipos de estas unidades territo-
riales en función de su respuesta erosiva y muy 
especialmente del indicador "áreas de alto 
riesgo": 
 
Unidad más afectada. 
 
Corresponde a las Rampas en Conglomera-
dos Calcáreos. Los datos indican que cerca de 
un 40% de su superficie presenta un alto riesgo 
de degradación, al presentar tasas de erosión 
RUSLE por encima de las 50 tm ha-1 año-1. 
Esto viene dado por tratarse de un área de bor-
de montañoso, esto es, con laderas de pendien-
tes relativamente elevadas, y unos suelos muy 
pobres, los de mayor erosionabilidad de la 
región, en los que se instaló en tiempos de 
necesidad una agricultura para la que no son 
apropiados. Por todo ello, e incluso a pesar de 
que la presión ganadera es hoy día bastante 
baja y se ha producido un considerable aban-
dono de usos, tampoco se ha podido recuperar 
una cubierta vegetal arbolada o de matorral 
denso que la pueda proteger de la erosión, co-
mo sí ha ocurrido en otras unidades. Frente a 
ello, apenas un 15% del área estaría soportan-
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Esta situación apenas sufriría una ligera me-
jora en el escenario CB, con un descenso del 
5% de las superficies en mayor riesgo; mien-
tras que la situación prevista en el escenario 
CA resultaría mucho más beneficiosa, ya que 
en este caso las áreas de mayor riesgo de ero-
sión se reducirían a apenas un 8% de la super-
ficie total y casi la mitad soportaría un riesgo 
leve. 
 
Unidades medianamente afectadas. 
 
Se agrupan aquí las unidades del borde mon-
tañoso, a excepción de la anterior de Rampas 
en Conglomerados. Esto es, las unidades de 
Mesozoico Plegado, Triásico y Calizas de los 
Páramos, las cuales muestran un comporta-
miento similar. 
 
En las condiciones actuales, alrededor de un 
20% de su superficie entraría en la categoría 
de alto riesgo de degradación, en general la 
situada en las mayores pendientes (cuestas de 
los páramos y paredes de valles fluviales), con 
vegetación de pastizal o matorral abierto. Estas 
mayores pendientes coinciden además con 
suelos de erosionabilidad relativamente alta en 
el caso de las cuestas de los páramos y las fa-
cies Keuper triásicas, frente a unos suelos más 
arenosos en otras facies triásicas o más ricos 
en materia orgánica en el caso del cretácico de 
la montaña septentrional. 
 
La superficie con tasas de erosión aceptables 
supone un 25-35% del total, vinculada a las 
zonas de vegetación natural densa en altiplani-
cies, mientras que la mayor parte de la superfi-
cie no entra en ninguna de estas categorías y se 
compone de cultivos, pastizales y matorral 
abierto sobre estas áreas llanas. 
 
En el escenario CB se producirían escasos 
cambios; todo lo más se estima un aumento de 
apenas un 2% de superficie de mayor riesgo, a 
costa de un descenso similar en la de riesgo 
leve. Con las circunstancias del escenario CA 
la mejora sería notable, de modo que las áreas 
de alto riesgo se reducirían a apenas un 4-7% 
de la superficie total, mientras que las de ries-
go leve llegarían a ocupar entre el 55 y el 70%. 
Unidades poco afectadas. 
 
En las que se agrupan áreas heterogéneas 
que muestran en la actualidad una superficie 
de riesgo alto de entre el 3 y el 7%, muy poco 
variable además (como el resto de categorías) 
en los escenarios futuros CA y CB. Esta hete-
rogeneidad hace que sea posible una subdivi-
sión en función de la superficie afectada por 
áreas con un riesgo leve (Fig. 12.18). 
 
Zonas centrales. Corresponden a las Unida-
des de Campiña Baja y de Llanuras en Ter-
ciario Plegado. Constituyen áreas bajas, 
arenosas y muy planas, con suelos de erosio-
nabilidad intermedia. Su uso predominante es 
el agrícola, salvo en la campiña de Quintana 
Redonda, más bien forestal. Este uso agrícola 
y la topografía suave hacen que predominen en 
todos los escenarios los intervalos de erosión 
intermedios, de modo que la superficie de 
riesgo leve oscila entre el 25% de los escena-
rios actual y CB, y el 40% del escenario CA, al 
estimar que persistirá de manera general el uso 
agrícola en estas unidades. 
 
Zonas periféricas bajas. Unidades no es-
trictamente de montaña, aunque situadas en el 
borde septentrional de la región: la Tierra del 
Burgo, la Depresión de la Cuerda del Pozo y 
la Rampa de Soria. A la escasa superficie con 
riesgo alto de erosión se añade un porcentaje 
elevado de superficie con riesgo bajo, entre el 
50 y el 80%, también poco variable en los di-
versos escenarios. Topográficamente presentan 
características intermedias entre las netamente 
planas de las campiñas arenosas centrales ante-
riores y las montañosas de otras unidades; de 
manera que presentan un moderado contraste 
orográfico con incidencia en la distribución de 
los tipos de vegetación y usos del suelo, así 
como de las categorías erosivas. Sus suelos se 
caracterizan por unos niveles de erosionabili-
dad intermedios o bajos, y su distribución de 
usos la constituye un mosaico en el que en 
superficies relativamente reducidas se alternan 
áreas altas de vegetación natural más o menos 
densa (forestal, matorral) con otras de cultivos, 
en general en los fondos de valle. 
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Los distintos intervalos erosivos se asocian 
así: áreas de alto riesgo, en las pendientes más 
pronunciadas y menos vegetadas; áreas de 
riesgo leve, las forestales en pendientes no 
excesivamente fuertes; y áreas de riesgo mode-
rado, las cultivadas más llanas (cultivos bas-
tante fragmentados, que tenderían a 
desaparecer en el escenario CA). 
 
Unidad en mejor estado. 
 
Destacando nítidamente entre las demás se 
encuentra la Unidad de Pinares de Almazán, 
en la cual la superficie con alto riesgo de ero-
sión resulta prácticamente nula, frente a un 85-
90% ocupado por superficie de riesgo leve. 
Como su nombre indica, la característica más 
sobresaliente del área y que determina en gran 
medida su "buena salud" desde el punto de 
vista de la degradación edáfica es su densa 
cubierta forestal, formada por pinares de di-
versos tipos, tanto naturales como de repobla-
ción, en ocasiones mezclados con robledal. 
Sólo en los fondos de los valles principales, en 
los que los cultivos adquieren cierta importan-
cia; y en escarpes pronunciados menos vegeta-
dos; pueden resultar algo más intensos los 
procesos erosivos. 
 
Las características netamente arenosas del 
sustrato (terrazas cuaternarias y neógeno detrí-
tico) hacen que su erosionabilidad sea también 
muy baja, y la estabilidad que se prevé en to-
dos los escenarios para el uso forestal predo-
minante hacen que su estado erosivo varíe 
escasamente en el futuro; sólo se estiman in-
crementos muy ligeros de la superficie con 
riesgo escaso de erosión, más bien asociados al 
abandono de algún área de cultivo y a la lige-
ramente menor erosividad climática. 
 
 
12.6.5. Perspectivas futuras. 
 
Cabe realizar finalmente una pequeña discu-
sión acerca de la posibilidad o no de alcanzar 
unos objetivos deseables en lo relativo al pro-
blema de la erosión, esto es, que dentro de los 
escenarios plausibles se llegue a una situación 
en la cual la mayor parte del territorio muestre 
un riesgo de degradación asumible (que se 
encuadre en la categoría de riesgo leve). Dicho 
de otro modo, que las actuaciones sobre el 
territorio busquen una adaptación a la presu-
mible evolución climática y socioeconómica 
que se seguirá hasta finales del siglo XXI, con 
vistas a un aprovechamiento y desarrollo sos-
tenible. 
 
Dada nuestra formación y especialización, 
esta aproximación ha de realizarse desde el 
punto de vista de la geología y geomorfología 
de procesos activos y de los factores implica-
dos, sin entrar obviamente en detalles relativos 
por ejemplo a técnicas o políticas agrícolas, 
ganaderas o forestales concretas. 
 
Haciendo una revisión de nuevo por unida-
des territoriales, se puede hacer referencia a su 
diferente problemática en cada caso: 
 
Áreas de montaña. 
 
Resultarán en principio las más afectadas en 
cuanto a riesgo alto de erosión, así como serán 
también las de respuesta más variable ante los 
escenarios estudiados. De ellos, el claramente 
más beneficioso y por tanto al que sería desea-
ble tender sería el escenario CA, con el cual 
las áreas de mayor riesgo quedarían reducidas 
a menos del 10% de la superficie. Este escena-
rio vendría condicionado, como se vio, por un 
notable abandono de usos agrícola y ganadero 
y mayores políticas de protección del medio 
natural en estas zonas de montaña, de modo 
que la vegetación tendería a una mayor densi-
dad tanto en áreas de matorral y bosque como 
en las de cultivo y pastos, invadidas por vege-
tación salvaje. No obstante, esto choca con 
diversos condicionantes tanto de tipo natural 
como socioeconómico. 
 
Entre los condicionantes naturales habría 
que considerar la capacidad real del territorio 
para que se diera esa regeneración de la vege-
tación natural. De la evolución en las últimas 
décadas se puede deducir que ésta sería más o 
menos posible en las Unidades referidas aquí 
como medianamente afectadas por la erosión: 
el Mesozoico Plegado, las Calizas de los Pá-
ramos y las áreas Triásicas. 
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Sin embargo, en la Unidad de Rampas en 
Conglomerados Calcáreos, de hecho la más 
afectada por la erosión, esto no ha sido así. 
Basta una rápida visita a las áreas de la sierra 
de Pela o las Rampas de Caracena y Caltojar 
en la montaña meridional (Figs. 4.16, 5.2, 
5.18) o la Rampa de la Muela en el borde norte 
y la sierra de Perdices en el centro, para com-
probar que tras décadas de abandono de gran 
parte de los usos agrícolas y ganaderos estas 
áreas apenas aparecen colonizadas por forma-
ciones de matorral muy abierto y casi indefec-
tiblemente sobre unos suelos esqueléticos o en 
ocasiones inexistentes incluso en pendientes 
moderadas. 
 
El grado de degradación edáfica alcanzado 
hace por tanto difícil una regeneración natural, 
por lo que en estas áreas habría que concentrar 
esfuerzos con la aplicación de técnicas que 
permitieran una regeneración del suelo previa 
y necesaria para un posterior avance hacia 
estadios más evolucionados de cubierta vege-
tal. Esto sería aún más importante si se dieran 
las circunstancias previstas por diversos auto-
res de que la mayor aridez prevista con el 
cambio climático induciría una tendencia a la 
pérdida de densidad de dicha cubierta. 
 
Entre los condicionantes socioeconómicos, 
este escenario CA supondría para las zonas de 
montaña un cambio considerable en los usos 
del territorio, que pasa por el abandono quizás 
no conveniente desde el punto de vista social 
de gran parte de las áreas de cultivo y pastos. 
Y como algo que se viene produciendo desde 
las últimas décadas, este cambio de usos ha 
conllevado además un no deseable abandono 
de la población, hasta el punto de llegar a unas 
densidades realmente bajas y sin demasiadas 
perspectivas de mejora. 
 
Por ello sería muy conveniente que estas 
áreas se vieran beneficiadas por los efectos de 
una política forestal adecuada (SERRADA, 
1995; LUCAS, 2002): desde la creación de 
empleo directo y las compensaciones por no 
cultivar favorecidas por la PAC, hasta los tra-
bajos posteriores de mantenimiento y aprove-
chamiento; si bien estos últimos pueden tener 
turnos que superen incluso los 80 años y con 
rendimientos económicos que suelen ser bas-
tante escasos. Por ello es importante el mante-
nimiento de una mayor diversidad de 
actividades: agricultura y ganadería en las 
áreas más llanas y favorables, con menor im-
pacto erosivo, que en la región corresponderí-
an de manera general a las superficies de 
erosión y los replanos estructurales subhori-
zontales, concentrándose las ganancias de ve-
getación natural en laderas menos favorables; 
tendiendo así a una mayor distribución en mo-
saico de las cubiertas del suelo que evitara la 
existencia de laderas poco vegetadas de exce-
siva longitud, de manera semejante a lo que se 
da por ejemplo en las Unidades de la Tierra 
del Burgo o la Depresión de la Cuerda del 
Pozo. Otras actividades complementarias aso-
ciadas y favorecidas con este nuevo paisaje 
serían por ejemplo las cinegéticas o las cultu-
rales, como la artesanía o el turismo rural (este 
último, sin ser en absoluto intenso, presenta 
hoy por hoy un exceso de oferta que no se ve 




Áreas centrales de cultivos. 
 
Las Unidades de Campiña Baja y de Llanu-
ras en Terciario Plegado, de uso predominan-
te agrícola que se estima continuará en 
cualquiera de los escenarios, entran dentro de 
las estimadas como Unidades poco afectadas 
por la escasa superficie que sufriría un alto 
riesgo de degradación. 
 
La mayor parte de su superficie presenta un 
riesgo medio (tasas RUSLE de 10-50 Tm ha-1 
año-1). En ella se combinan por un lado un 
sustrato blando areno-arcilloso que va propor-
cionando el material parental (un horizonte C) 
a partir del cual se repone el suelo eliminado 
por la erosión, y por otro lado la labor agrícola 
según la cual se producen las enmiendas y 
demás aportes de los fertilizantes necesarios 
para mantener la productividad. 
 
Aunque no contemplado en ninguno de los 
escenarios que se han desarrollado, la mejora 
de las condiciones de degradación de suelos en 
estas áreas para llegar así a una mejor situa-
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ción y un menor riesgo de erosión, pasaría por 
la introducción y generalización de técnicas 
agrícolas más favorables. Entre ellas habría 
que considerar las estimadas en el factor P de 
prácticas de conservación de la RUSLE, como 
el cultivo en fajas o siguiendo las curvas de 
nivel, las cuales podrían reducir a menos de la 
mitad las tasas de erosión actuales. 
 
Otra opción la constituyen el conjunto de 
prácticas que componen la llamada agricultu-
ra de conservación (GARCÍA TORRES, dir., 
1999), que incluye una serie de técnicas que 
reducen, cambian o eliminan el laboreo del 
suelo y evitan la quema de rastrojo con objeto 
de mantener suficiente cobertura de residuos 
vegetales en el suelo a lo largo de todo el año: 
la siembra directa (sin laboreo) o el laboreo 
mínimo, la incorporación parcial de los restos 
de cosecha y el establecimiento de cubiertas 
vegetales (espontáneas o de siembra de deter-
minadas especies), entre cultivos leñosos o 
cultivos anuales sucesivos. Así, el suelo dis-
minuye su compactación, queda protegido de 
la erosión y de la escorrentía, a la vez que au-
menta la estabilidad de los agregados del sue-
lo, el contenido de materia orgánica y su 
fertilidad. Esto supone además beneficios no 
sólo en lo relativo a la erosión, sino también en 
la productividad agrícola y el menor gasto 
energético por la menor utilización de maqui-
naria pesada, además de contribuir a la utiliza-
ción del suelo como un sumidero de CO2 por 
la mayor incorporación de materia orgánica. 
Sin embargo, en la actualidad apenas se apli-
can estas técnicas salvo en alguna finca aislada 





El resto de Unidades, todas ellas en la mitad 
septentrional de la región, pueden servir quizás 
como referencia en cuanto a una situación de-
seable tanto en las circunstancias actuales co-
mo en las futuras. 
 
La primera de ellas es la Unidad de Pinares 
de Almazán, la calificada como en mejor esta-
do, ya que la inmensa mayoría de su superficie 
presenta un riesgo leve de degradación. Es la 
comarca forestal por excelencia en la cuenca, y 
no hay razones para pensar en grandes cam-
bios para las próximas décadas. Tan sólo qui-
zás habría que tener en cuenta, y no sólo aquí 
sino en el conjunto de las áreas forestales de la 
región, la posibilidad futura descrita por algu-
nos autores de una mayor incidencia de incen-
dios forestales. Esto se debería por un lado a 
factores climáticos como las mayores tempera-
turas, menores precipitaciones y la prolonga-
ción de los períodos de sequía (LE 
HOUÉROU, 1992); y por otro lado a la pérdi-
da de población rural, además cada vez menos 
implicada en la conservación de unos bosques 
cuyos beneficios generados son muy escasos 
(SERRADA, 1995). 
 
Sin embargo, la extensión de una cubierta 
forestal continua como la de esta comarca de 
Pinares, tan beneficiosa para los aspectos de 
conservación de suelos, no constituye una so-
lución económica viable para el conjunto de la 
región. Un modelo que conciliaría mejor todos 
estos aspectos sería más parecido al que se da 
en Unidades como la Tierra del Burgo, Depre-
sión de la Cuerda del Pozo y Rampa de Soria, 
ejemplo quizás aplicable a las áreas de monta-
ña que se estiman con mayor riesgo: Alter-
nancia en mosaico de usos forestales, 
agrícolas y ganaderos, distribuidos en función 
de la idoneidad del terreno en cada punto y 
ayudados si es preciso por la creación de pasi-
llos o barreras de vegetación en lugares con-
cretos de mayor riesgo, que permitan en 
definitiva la existencia de una mayor variedad 

























13.      CONCLUSIONES 
 
Aunque al final de cada capítulo se ha veni-
do realizando una discusión de los resultados y 
una obtención de conclusiones temáticas o 
parciales, se hará aquí una recopilación de las 
principales aportaciones y conclusiones obte-
nidas en este trabajo. 
 
13.1. Evolución geomorfológica general de 
la región. 
 
Se han analizado los diferentes subsistemas 
que configuran su paisaje, mediante la elabo-
ración de una cartografía geomorfológica pre-
sentada a escala 1:50.000: 
 
Las superficies de erosión: 
 
Se han diferenciado por un lado unas super-
ficies previas a la compresión alpina como los 
elementos geomorfológicos más antiguos, pre-
sentes casi exclusivamente por exhumación de 
discordancias estratigráficas en áreas poco 
extensas de los bordes montañosos: 
 
• La Penillanura Pretriásica (Pérmico proba-
ble), como resto del arrasamiento de la 
cordillera Varisca y nivel de partida de la 
evolución geomorfológica regional. 
• La Superficie Pre-Cenomanense, con escasa 
extensión en el borde montañoso meridional 
estudiado, aunque con cierta importancia en 
el borde SE de la cuenca de Almazán, no es-
tudiado en detalle. Supone el biselado de las 
deformaciones  kimméricas en la Ibérica cas-
tellana, coincidente con un período de sedi-
mentación en la cuenca de Cameros, al N. 
• La Superficie de la Mesa de Campisábalos, 
dentro del ciclo de sedimentación del Cretá-
cico superior. 
 
Por otro lado, superficies de erosión tercia-
rias relacionadas con la compresión alpina, 
dispuestas de manera escalonada debido a la 
elevación episódica de diferentes bloques es-
tructurales de las Cadenas Ibéricas y correla-
cionables con diferentes Unidades Tecto-
Sedimentarias definidas: 
 
• Cumbres de Urbión-Cebollera, con la UTS 1 
(Cretácico final-Paleógeno basal). 
• Nivel Picofrentes, con la UTS 2-3 (Eoceno-
Oligoceno inferior). 
• Nivel Sierra Llana-Sierra de Pela, con la 
UTS 4 (Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior). 
• D, Cumbres o Intramiocena, con la UTS 5 
(Aragoniense medio). 
• M3, con la UTS 6 (Aragoniense superior-
Vallesiense inferior). 
• M2 (Vallesiense superior-Plioceno), sin de-
pósitos correlativos, probablemente asociada 
a la apertura exorreica de la cuenca. 
 
El estudio de las superficies poligénicas ter-
ciarias también ha permitido deducir la escasa 
correlación entre los bordes montañosos sep-
tentrional y meridional: Las superficies son 
más antiguas en el norte, con una evolución 
tectosedimentaria relacionada principalmente 
con el Paleógeno, mientras en el sur la evolu-
ción neógena ha sido más determinante. 
 
La litología y estructura del sustrato: 
 
También ha condicionado el paisaje desde el 
punto de vista tanto macro- como mesoestruc-
tural. Aunque existen formas de este tipo con-
servadas incluso desde el Oligoceno, al menos, 
el resalte de los aspectos estructurales del pai-
saje es fruto esencialmente del encajamiento 
cuaternario de la red fluvial: 
 
• Tendencia a la inversión de relieves plega-
dos. 
• Exhumación de formas homoclinales por 
erosión diferencial en áreas deformadas. 
• Relieves en graderío en áreas de neógeno 
subhorizontal. 
 
El modelado kárstico: 
 
También ha resultado importante en un área 
con amplias superficies de litologías carbona-
tadas. Así, aunque los procesos de disolución 
hayan podido tener su importancia ya en la 
formación de superficies poligénicas y la se-
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dimentación terciaria, las formas más típicas y 
mejor conservadas han sido: 
 
• Los sistemas de poljes de la montaña meri-
dional, hasta ahora no descritos, desarrolla-
dos fundamentalmente durante el Plioceno y 
el Cuaternario inicial como primer resultado 
del exorreísmo de la cuenca, y con una evo-
lución asociada a causas climáticas y tectó-
nicas que han determinado la sucesión de 
etapas de incisión vertical y erosión lateral. 
• Los sistemas fluviokársticos cuaternarios 
por la captura de los poljes anteriores y la in-
cisión en macizos carbonatados de gargantas 
y cañones, así como el desarrollo del endo-
karst. 
 
Los sistemas fluviales: 
 
Se ha expuesto un modelo propio para el 
principal sistema fluvial de la región, el del río 
Duero, que consiste, frente a interpretaciones 
anteriores, en un número elevado de terrazas 
(20) que alcanzan hasta los +170 m de cota 
relativa sobre el cauce actual. Se ha planteado 
también la evolución en el tiempo de dicho 
sistema fluvial, así como la influencia de la 
evolución climática cuaternaria, la estructura y 
la neotectónica en el mismo: 
 
• Una tectónica general de levantamiento que 
permite la incisión. 
• Condiciones climáticas y tectónicas varia-
bles que determinan la existencia de perío-
dos de incisión y agradación en sistemas que 
parecen haber evolucionado desde 
características propias de modelos braided 
hacia tipos más sinuosos. 
 
Los sistemas fluviales secundarios se han es-
tudiado regionalizados por áreas morfoestruc-
turales, de manera que se han podido 
establecer ciertas relaciones regionales o loca-
les con los aspectos morfométricos, evolutivos 
y sedimentarios. Sus sistemas de terrazas, en el 
caso de existir, han resultado mucho más sen-
cillos que en el Duero, con cuyos niveles y 
edades se ha propuesto una correlación tentati-
va. 
 
El modelado eólico: 
 
También se han descrito numerosas formas y 
depósitos eólicos hasta ahora inéditos en este 
sector del Duero, en especial en el sector de las 
campiñas centrales. 
Éste parece haber sido un fenómeno de esca-
sa importancia en la configuración del paisaje 
actual y del Cuaternario reciente, que es cuan-
do se estima su actividad. 
En el área del Campo de Gómara ha contri-
buido al carácter endorreico de amplias zonas 
por la creación de numerosos pans y deflation 
basins. 
 
Las formas y depósitos de ladera: 
 
Se han estudiado numerosos perfiles de lade-
ra para asociar formas y procesos dominantes: 
 
• Los perfiles de tipo convexo-cóncavo, como 
los más numerosos y como resultado esen-
cialmente de la arroyada superficial, sobre 
sustratos detríticos más o menos sueltos. En 
algunas áreas se conservan a su pie glacis de 
erosión o depósito. 
• Los perfiles de cantil-talud, más condicio-
nados por la litología resistente cimera sobre 
unidades subyacentes más erosionables, que 
por unos procesos determinados. 
• Los perfiles convexos, escasos, generalmen-
te en cañones y otras áreas de mayor enca-
jamiento fluvial. Están dominados por 
procesos gravitatorios como caída de blo-
ques, y sus formas más típicas son los canti-
les erosivos en las partes altas y las pedreras 
de acumulación en las partes bajas. 
 
En cuanto a los procesos, en las zonas de sie-
rra dominan los típicos de frío como gelifrac-
ción y solifluxión, con sus depósitos 
característicos (grèzes litées, groizes, etc.). 
En las áreas más bajas dominan los procesos 
de arroyada y en menor medida el creep, de 
modo que los depósitos periglaciares que se 
hayan conservado pueden considerarse relictos 
del Pleistoceno. 
Los deslizamientos son poco importantes, 
aunque han contribuido a la configuración de 




La edad de estas formas es cuaternaria, aso-
ciada al relieve generado por encajamiento de 
la red fluvial, salvo en las laderas de relieves 
poligénicos y policíclicos, que pueden haberse 




Se ha establecido un modelo general de evo-
lución geomorfológica de la región, sintetizado 
en el Capítulo 10, que comprendería la totali-
dad del ciclo alpino partiendo de la topografía 
llana marcada por la Penillanura Pretriásica, y 
que de modo resumido sería: 
 
• Una sedimentación bastante continua y pre-
dominantemente marina a lo largo del Meso-
zoico en condiciones de rifting, de manera 
que los únicos restos geomorfológicos con-
servados sean superficies erosivas exhuma-
das y desarrolladas en momentos de 
interrupción de la sedimentación; en espe-
cial, la Superficie Pre-Cenomanense de la 
emersión continental del Malm-Cretácico in-
ferior. 
• Durante el Terciario se generan los relieves 
alpinos, con una dinámica de erosión en las 
áreas montañosas y sedimentación en depre-
siones cerradas (la cuenca de Almazán). 
Como resultado de esta dinámica se configu-
rará un relieve policíclico de superficies po-
ligénicas asociadas a diferentes fases tecto-
sedimentarias que alcanzarán hasta el Mio-
ceno terminal-Plioceno. 
• A lo largo del Plioceno y con las fases tectó-
nicas alpinas más recientes (Torrelaguna e 
Iberomanchegas) se produce el paso al exo-
rreísmo de la cuenca de Almazán. En esta 
etapa se forman también gran parte de los 
poljes de la montaña meridional, consecuen-
cia del descenso de los niveles de base por el 
exorreísmo. 
• El Cuaternario se caracterizará por el esta-
blecimiento y desarrollo de los sistemas flu-
viales; los cuales, con su encajamiento 
progresivo, han producido, además de siste-
mas de terrazas, el resalte de los aspectos es-
tructurales del paisaje; así como la captura 
de los poljes pliocenos y el desarrollo de sis-
temas mixtos fluviokársticos. También aso-
ciados al encajamiento fluvial cuaternario, 
junto con la evolución climática, se han des-
arrollado diversos tipos de formas y depósi-
tos de ladera. En el Cuaternario más reciente 
se han producido fenómenos eólicos de esca-
sa importancia relativa. 
 
13.2. Aspectos aplicados de erosión hídri-
ca. 
 
En lo relativo a la erosión y degradación de 
suelos por el uso del territorio y el cambio 
climático: 
 
Se ha realizado una evaluación de la erosión 
actual de los suelos de la región mediante el 
modelo RUSLE y con aplicación de técnicas 
SIG, a partir de cartografías temáticas para los 
distintos factores implicados, recopiladas y 
elaboradas con distintas fuentes de datos. 
La división previa de la región en unidades 
morfoestructurales homogéneas ha permitido 
además analizar e interpretar los resultados y 
sus causas en función de los condicionantes 
propios de cada área. 
De este estudio se ha podido deducir que los 
factores más importantes en la erosión hídrica 
son la topografía (áreas de mayores pendien-
tes) y el uso del suelo (áreas agrícolas y en 
general de menor densidad de cubierta vege-
tal). 
 
Con la modificación de algunos de los facto-
res para asignarles los valores que alcanzarían 
con el cambio global y la evolución socioeco-
nómica para finales del siglo XXI, se han esta-
blecido diversos escenarios de erosión, de los 
que se han podido extraer algunas conclusio-
nes: 
 
• Los posibles efectos del cambio climático en 
factores implicados en la erosión (erosividad 
de la lluvia, erosionabilidad de los suelos) no 
serían excesivos en ningún sentido, oscilan-
do apenas entre un 20% de disminución y un 
10% de aumento de aumento respecto a las 
tasas erosivas actuales. 
• Serán mucho mayores y más determinantes 
los efectos de los usos del territorio, que de-
limitarán, con mayor influencia que el clima, 
el tipo y la densidad de la cubierta vegetal; 
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de modo que será el factor más decisivo para 
llegar a un mayor o menor riesgo de erosión. 
 
Aplicando dos posibles escenarios socioeco-
nómicos, interpretados de manera que han 
podido ser traducidos a cartografías de cubier-
ta vegetal y usos del suelo; y mediante unos 
indicadores de estado y respuesta que han sido 
las zonas de alto riesgo de degradación (tasas 
de erosión RUSLE superiores a 50 tm ha-1 año-
1) y las de riesgo leve (menores de 10 tm ha-1 
año-1); se ha realizado el análisis y previsión 
de cambios para las distintas unidades mor-
foestructurales homogéneas. Se han definido 
así: 
 
• Unidades más afectadas (de montaña). 
• Unidades poco afectadas (zonas centrales y 
topográficamente deprimidas). 
• Unidad de mejor condición, la comarca fo-
restal de Pinares de Almazán. 
 
Y su respuesta a los distintos escenarios. 
 
Se han discutido posibles ideas para llegar a 
la situación prevista por los escenarios más 
favorables, o incluso su mejora, y que pasarían 
por: 
 
• En las áreas de montaña más afectadas, una 
diversificación de usos del territorio y de ac-
tividades económicas, en la que se combinen 
las áreas agrícolas con las forestales y de 
pastos en función de la aptitud territorial de 
cada punto, para dar a la distribución de usos 
un carácter más parecido a un mosaico. 
• Como áreas de referencia en las que sí se 
está dando en la actualidad esta diversidad 
deseable se han descrito las de la Tierra del 
Burgo, Depresión de la Cuerda del Pozo y 
Rampa de Soria, que hablan de la posibilidad 
real de llegar a dicha situación. 
• La condición de las áreas centrales de cultivo 
sería mejorable mediante la generalización 
de prácticas agrícolas más adaptadas a la 
configuración orográfica, o con la introduc-
ción de técnicas de agricultura de conserva-
ción. 
 
El modelo de erosión RUSLE se ha mostra-
do útil no sólo a las aplicaciones tradicionales 
de estudio del impacto de distintas alternativas 
de cultivos, técnicas de manejo, prácticas de 
control y demás actuaciones sobre el territorio 
que determinen una determinada cubierta ve-
getal, sino también de factores que se solían 
considerar invariables, como son la erosividad 
de la lluvia y la erosionabilidad del suelo, para 
lo que no ha sido necesaria una gran cantidad 
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Mapa geomorfológico nº 1
(San Leonardo de Yagüe-Cabrejas del Pinar, 348-349)
±
Juan A. Rodríguez García (2008)
Geomorfología de un sector de la cuenca de Almazán (Soria):
Evaluación de procesos de erosión de suelos
y planteamiento de escenarios ante el cambio climático
IGME-UCM
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FORMAS Y DEPÓSITOS FLUVIALES Terraza fluvial TDA16
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